abc de radio şi televiziune. 


radioul şi televiziunea? 
«nimic mai simplu! E 


A editura tehnică 


SERIA DE INIȚIERE 


DONALD CUTLER: 

INIȚIERE ÎN PROGRAMAREA CALCULATOARELOR 
Traducere din lb. engleză 

JOHN S. MURPHY 


INIȚIEREA ÎN PROGRAMAREA CALCULATOARELOR 
NUMERICE 


Traducere din lb. engleză — S.U.A. 

T. D. TRUITT. A. E. ROGERS 

INIȚIERE ÎN CALCULATOARE ANALOGICE 
Traducere din lb. engleză — S.U.A. 

R. R. HAROLD, H. C. HILL, A. V. NICHOLS 
INIȚIERE ÎN PRELUCRAREA DATELOR 

Traducere din lb. engleză — S.U.A. 

J. SHUBIN 

INIȚIERE ÎN CONDUCEREA ÎNTREPRINDERILOR 
Traducere din lb. engleză — S.U.A. 

E. VASILIU 

INIȚIERE ÎN DISPOZITIVELE SEMICONDUCTOARE 
D. STANOMIR 

INIȚIERE ÎN ELECTROACUSTICĂ 

W. TRUSZ 

ABC-UL REPARĂRII RADIORECEPTOARELOR 
Traducere din lb. polonă 

A. POPA 

ABC DE PROTECŢIA MUNCII 

MARGARETA DRĂGHICI 

INIȚIERE ÎN COBOL 

STELIAN NICULESCU 

INIȚIERE ÎN FORTRAN 

P. CONSTANTINESCU, N. ZAHARIA 

INIȚIERE ÎN ORGANIZAREA ŞI PROIECTAREA SISTE- 


MELOR DE CONDUCERE CU MIJLOACE DE AUTOMA- 
TIZARE 


DUMITRESCU 1., PESCARU V.. BILCIU C., SATRAN T, 
NICA A 

INIȚIERE ÎN TELEPRELUCRAREA DATELOR 

1. CREŢU 

INIȚIERE ÎN ESTETICA PRODUSELOR 

HONEYWELL BULL, I.D. WARNIER şi B.M. FLANAGAN 


INSTRUIRE ÎN PROGRAMARE 
Traducere în limba franceză 


E. Aisberg 


ABC 


de radio și televiziune 
Radioul şi televiziunea ? 
Nimic mai simplul 


Traducere di limba franceză, 
după ediţia din 1972 


EDITURA TEHN 


JSC AS 
B.u cure şti 1 9 7-4 


Prefaţă 


In 1926, am întitulat prima mea carte „Am înțeles telegrafia 
fără fir“. Lucrarea a fost tradusă în 22 de limbi, ediţiile fiind 
numeroase. Ea a servit multor oameni din diverse țări ale lumii 
să-și însușească noţiunile fundamentale ale radioelectricităţii. 
Ca urmare, unii dintre ei au devenit specialiști eminenţi, că- 
rora le datorăm progresele practice şi teoretice ce s-au reali- 
zat în acest domeniu. 

În momentul apariţiei acestei prime lucrări, receptoarele 
de radio erau echipate cu „lămpi“ triode (termenul. de „tuburi“ 
nu era încă utilizat) cu încălzire directă, astfel încît alimenta- 
rea lor cu tensiune se făcea cu ajutorul bateriilor. Începînd cu 
1930, odată cu realizarea tuburilor cu încălzire indirectă, s-a 
putut trece la conectarea aparatelor la rețeaua electrică, fapt 
ce a modificat substanţial concepţia receptoarelor. Astfel, am 
putut redacta o nouă carte al cărui titlu era „Radioul ?... Nimic 
mai simplu“ *, 

Prima lucrare era concepută sub forma a 16 convorbiri, în 
cursul cărora inginerul Radiol explica bazele radioului nepo- 
tului său Curiosus. În a doua lucrare, Curiosus explica la rîn- 


„Au urmat alte lucrări compuse tot din dialoguri între acești 
doi tineri, dintre care putem cita: „Televiziunea ?... Nimie 


industriei și altor activităţi. 

Expunerea într-o singură lucrare a tuturor aspectelor aces- 
tei tehnici și a aplicaţiilor sale ar fi o sarcină mult prea com- 
pleză și, cred, puțin apreciată de cititori. De fapt, utilă pentru 


aceștia ar fi prezentarea unor noțiuni asupra acestui vast an- 
samblu care se numește electronică şi posibilitatea de acces în 


*) Ediţie română — Editura tehni: 5 
++) Ediţie română — Editura ANEN HA 
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O ———————————— 


În acest scop, am expus mai întîi bazele electricităţii, fapt 
ce permite, celor care nu au studiat fizica, înțelegerea lucrării. 

Se trec apoi în revistă tehnicile de emisie şi de recepție 
în radiodifuziune, cu aparataj echipat cu tuburi sau semicon- 
ductoare. După asimilarea acestora, cititorul va putea înţelege 
ușor principiile televiziunii monocrome și a celei în culori. 

Se explică transmiterea în spaţiu a sunetelor şi imaginilor, 
se examinează tehnica acestor transmisii în timp sau, cu alte 
cuvinte, înregistrarea şi reproducerea semnalelor sonore sau 
vizuale. 

Pentru a evita monotonia, am alternat conversațiile dintre 
Curiosus și Ignotus cu expunerile profesorului Radiol. În plus, 
m-am gindit că, pentru o parcurgere interesantă și o asimilare 
mai ușoară, sînt utile desenele umoristice marginale. 

Este foarte importantă înţelegerea aprofundată a tuturor 
noţiunilor expuse într-un capitol, înainte de abordarea unui 
alt capitol. Deasemenea, ar fi utilă recitirea unui capitol pen- 
tru a-l înţelege'mai bine." 

Vă doresc dragii mei cititori să pătrundeţi cît mai ușor în 
minunatul domeniu al electronicii, pe care, prin contribuţia 
voastră, să-l faceţi să progreseze. Mult noroc ! 


E. AISBERG 


Cele 20 convorbiri dintre IGNOTUS și CURIOSUS, 
fiecare urmate de expunerilie profesorului RADIOL 


|  Convorbirea 1 | TELEGRAFIA FĂRĂ FIR— RADIO— 
BLIST RONIC A ae ee e ANAA o iale fisa 
Cucerirea universului. — Universalitatea electronicii. — Naş- 
terea telegrafiei fără fir. — Epoca radioului. — Dezvoltarea 
electronicii. 


Expunere STRUCTURA MATERIEI. < o Sme e ei a 


Dimensiunile moleculelor. — Microcosmosul și macrocosmo- 
sul. — Repartiția electronilor. — Foarte mult vid. — Sfîrşitul 
neutralității. — Tendinţe de valență. — Conductoare, izola- 
toare şi semiconductoare. 


| Convorbirea a 2a]  ELECTRONII SE PLIMBA e. e o 
De tat 05 ee! 
Spre infinitul mare şi spre infinitul mic. — Drumul electro- 


nilor. — Surse de tensiune. — Convenţia şi adevărul. — Omul 
Ignotus formulează legea lui Ohm. — Rezistență şi rezistivi- 
tate. 


Expunere CIRCUITELE DE CURENT CONTINUU viel dora. ia 
Multiplii şi submultiplii. — Extinderea legii lui Ohm == 
Puterea electrică. — Căderea de tensiune. 


Ze: Poa sală : 
| Convorbirea a 3-a | ELECTROMAGNETISM A ASN OLS 


Atracție și respingere. — Plimbare pe cîmpuri. Sole 
i .— noid. 
Electromagnet. — Obţinerea curentului electric. — Curent 
ra iti 0 sau curent continuu. — Dinam transformat în mo~ 
r, 


Expunere RA EA INDUCTANȚĂ SAU REACTANȚA INDUC- 
TIVA ei 


. . . ` 
. . . . N K = Q 
l 


Deducţii asupra inductanței, — 
Acţiune asupra sa însă Di Aportul de. transformare, — 


n 
nometru, Aparate de măsură, se se compune un galva- 


13 


20 


29 


35 


46 
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| Convorbirea a 4-a | CAPACITATE ȘI REACTANȚĂ 


CAPACITIVĂ 

Sarcina unui conductor. — Naşterea unui condensator. — 
încărcare şi descărcare. — Valoarea capacităţii. — Conden- 
satoare fixe, ajustabile şi variabile. — Trecerea curentului 
alternativ. — Reactanţa unui condensator. 


Expunere CONECTAREA COMPONENTELOR . . e e >. a 


Coexistenţa celor trei: R, L și C. — Conectare în serie. — 
Conectare în paralel. — Conexiuni complexe. — Fenome- 
nul de rezonanţă. 


Convorbirea a 5-a| CIRCUITUL OSCILANT. UNDE 
ELECTROMAGNETICE i... 
Încărcări şi descărcări. — Întreţinerea oscilaţiilor. — Unde 


radioelectrice. — Gama de unde. — Recepţionarea undelor. 
— Acord şi selectivitate. 


Expunere EMIŢĂTOARELE ȘI RECEPTOARELE DE RADIO- 


DIFUZIUNE 
Undele sonore. — Diverse microfoane. — Schemă generală 
a lanţului de emisie. — Căşti şi difuzoare. 

PE aa ce ati seriei 

| Convorbirea a 6-a | DE LA CADRU LA DIODĂ TEON 
Cadrele colectoare de unde. — Radiogoniometrie. — Antene 
cu miez feromagnetic. — Emisia electronică. — Redresarea 


şi detecția curentului. 


Expunere DE LA DIODĂ LA TRIODA . . . eare ae a 
Temperatura şi vidul. — Viteza, intensitatea şi saturația cu- 
rentului. — Detecţia dublă. — Acțiunea ‘grilei. — Factorul 
de amplificare şi panta. — Curbele caracteristice ale triodei. 
Rezistenţa internă. — Relaţiile ce leagă cei trei parametri 
ai triodei. — Utilizarea triodei în amplificarea de înaltă 
frecvență, — Polarizarea prin cădere de tensiune pe o re- 


MERA. — Legătura sau cuplajul între etajele de amplifi- 


[convorbirea a Ta] AMPLIFICAREA ÎN AUDIOFRECVENȚA 


Cum se realizeaz 
plaj prin rezist 
Tubul defazor, 


ă simultan amplificar 
ență — capacitate. S 
— Montajul catodină, 


ea şi detecția. — Cu- 
chema în contratimp 


93 


73 


33 


92 


115 


Expunere REACȚIE, EMISIE ȘI TUBURILE CU MAI MULT DE 


TRELSADEGIROZIE A aa 

Ta ; iei. — Oscila- 
Detecție + amplificare. — Avantajele reacției. — C a 
P — Fenomenul de interferență. — Modulaţia şi Ea 
sia. — Dezavantajele reacției. — Tetroda. — Emisia SECURE 
dară. — Pentoda. — Tuburi multiple. — Heptoda. 
Octoda, 

| Convorbirea a 8-a |  SUPERHETERODINA « e e. è e - 
Inconvenientele amplificării înaltei frecvențe. — Principiul 
superheterodinei. — Schimbarea de frecvenţă. — De la bi- 
grilă la octodă. — Reglaj unic. 

Expunere SISTEME DE ALIMENTARE . . . o e. e 
Caracteristicile reţelei. — Curentul de alimentare. — Cum 
se obțin tensiunile anodice şi de filament. Filtrarea înaltei 
tensiuni. — Condensatoarele electrolitice. — Redresoarele 
solide. 

| Convorbirea a 9-a |  FEDING ȘI ANTIFEDING . e E ENSS 


Propagarea undelor. În jurul pămîntului şi. în cosmos. -— 
Principiul antifedingului. — Tensiunea de reglaj antife- 
ding. Antifeding întîrziat. 


Expunere SEMICONDUCTOARE . . . sii det ese Vot Aa 
Avantajele semiconductoarelor, — Conductoare, izolatoare şi 
semiconductoare. —  Conductibilitatea intrinsecă. — Foto- 
electricitatea. — Semiconductoare pozitive. — Joncțiunea 
n-p. Tensiunea electrică a polarităților opuse. — Aplicarea 
unor tensiuni corespunzătoare. — Dioda semiconductoare, 


ne 
| Convorbirea a 10-a| TRANZISTORUL 
AAAA T A 


. . . . e . . 


Imobilitatea atomilor. — Joncţiune + joncțiune = tranzis- 


tor. — Tranzistorul pnp. — Tranzistorul npn A i 
= 1 . . — Analogia 
tranzistor — triodă. — Simboluri pentru bee poe 


Expunere TEHNOLOGIA TRANZISTOARELOR . 


Puriticarea materialelor sem 
înaltă frecvență. — Modul de obţinere a unui monocristal, — 


Tranzistoare mesa, — Depunere epitaxi 
planarului, — Utilizarea peliculei a pe e 


CUPRINS 
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124 


135 


142 


150 


159 


169 


180 
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| Convorbirea a 11-a| 


CUPRIN 
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Efectul de gîtuire. — Înrudirea cu trioda. — Rezistenţa de 
intrare infinită. — Panta tranzistorului. — Polarizarea gri- 
lei. — Radioreceptor cu tranzistoare. 


Expunere CELE TREI MONTAJE FUNDAMENTALE ALE TRAN- 


ZISTORULUI . . . . 


Schemele fundamentale ale triodei. — Montajul cu emitor 
comun. — Montajul cu bază comună. — Montajul colector 
comun. 


| Convorbirea a 12-a| LEGĂTURA INTRARE-IEȘIRE, REACȚIA 


Analogii şi diferențe. — Concordanţa între sursa de pola- 
rizare și utilizarea circuitului. — Mijlocul ideal pentru adap- 
tarea ieșirii la intrare. — Reacţia contra căldurii. — Reacţia 


negativă luptă împotriva distorsiunilor. — Montaje de reac- 
ție negativă. 

Expunere CIRCUITE DE CUPLAJ. ... . ., . . e 
'Transformatoare de înaltă frecvenţă și transformatoare de 


frecvență intermediară. — Cuplaj prin rezistență și capaci- 
tate. — Cuplaj direct. — Montaj în contratimp cu tranzis- 
toare. — Cu sau fără defazare. — Cuplajul mixt. 


Pica Se ae a ice 
| Convorbirea a 13-a] 


SUPERHETERODINA CU TRANZISTOARE. 


Acţiunea reacției. — Regulator de fedinz. — Dioda ce rea- 
lizează o amortizare variabilă, — Recepționarea mai multor 
game de unde. — Receptoare de buzunar. 


Expunere CABLAJELE IMPRIMATE ȘI CIRCUITELE INTE- 
CRATERS ae ea tu ai e 


. . . . . 


Apariția cablajelor imprimate. — Modul de fabricare. — 


Tehnica fotografierii în serviciul electronicii. — Circuitele 

Aa el Cea alocata el pasive. — Fabricarea 
Dl SI 145. — Motivele pentru ca i ă mi 

Anat aa p re se realizează micro- 


| Convorbirea a 14-a |  MODULAȚIA DE FRECVENȚĂ 


Cite emițătoare pot funcționa în fi 

ci i ecare bandă 

paza ea oenal loa laterale în modulația Sde EREN 
ndelor metrice, — anta- 

jele modulaţiei de frecvență, — Cum se OaE odua 


ia de 


O 


TRANZISTOARE CU EFECT DE CÎMP 


191 


199 


204 


214 


222 


229 


235 


[Convorbirea a 16-a] BAZE DE TIMP. , . , . 


Expunere TUBURI ANALIZOARE . 


Expunere RECEPȚIA SEMNALELOR MODULATE ÎN . PROG: 


VENTAS ge ò J 

ifi ii edi — lificarea I. F. 
Amplificarea frecvenței intermediare. Amp G 
şi T Kibaran de frecvență. — Demodularea, — Demodula 
rea cu discriminator. — Detectorul de raport, 


i Convorbirea a 15-al 


ANALIZA IMAGINILOR ÎN TELEVIZIUNE 


Cinema = transmiterea imaginilor în timp. — Transmite- 
rea secvențială în televiziune. — Nu există un standard in- 
ternațional. — Banda frecvențelor video. ca Emisiunile de 
televiziune. — Linii întreţesute. — Principiile fundamentale 
ale televiziunii. 


Eypunere TUBUL ICATODIC Aita 


Tunul electronic. — Metodele de focalizare. — Deflexia elec- 
trostatică. — Fluorescenţa ecranului. — Deflexia electromag- 
netică. — Întoarcerea fase.culului. — Există pericolul im- 
plozie ? — Ecranul plat al viitorului, 


Detlexia şi dinţii de fierăstrău. — Schema fundamentală. 


Curbe exponenţiale. — Acţiunea semnalului de sineroniza-- 


ve. — Ionizarea în tiratron. — Binefacerile saturației. — 


Bază de timp cu generator autoblocat. — Generatorul auto- 
blocat cu tranzistor. 


. -. . . . . . . ” 


Ce calități trebuie să aibă tubul analizor ? 


l buie — Fotoemisia 
şi fotoconductibilitatea. — Iconoscopul, strămoșul tuburilor 
analizoare. — Supericonoseopul. — Superorticonul. — Mul- 
tiplicatorul de electroni. — Vidiconul şi plumbiconul. 


PTER ——_—— 
| Convorbirea a 17-a) EMIȚĂTOARE ŞI RECEPTOARE DE 


TELEVIZIUNE 


Amplitudinea semnalului vid 
sincronizare, — Unde modulat 
tul de emisie la televiziune. 
televiziune. 3 


. . . . 


eo. — Forma semnalului de 
e cu imagine şi sunet. — Lan- 
— Structura receptoarelor de 


ct i Sai de ra a 
| Convorbirea a 18-a| FIZICA ȘI FIZIOLOGIA CULORII 


Spectrul luminos, — Fiziol 
rilor. — Transmiterea cul 


ogia vederii. — Perceperea cul 
orilor în televiziune. neg 


CUPRINS 
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243 


249 


256 


266 


276 


293 


CUPRINS 


Expunere PRINCIPIILE EMISIEI PROGRAMELOR DE TELEVI- 


ZU NBRINECURBO RI EE Ee E E 


Luminanța = suma crominanțelor. — Semnalele ce se trans- 
mit în televiziunea în culori. — Camera de televiziune în 
culori. — Transmiterea celor trei semnale. — N.I.S.C,, 
SECAM, PAL. 


| Convorbirea a 19-a| RECEPTOARELE DE TELEVIZIUNE ÎN 


CULORI: se NNE A EE NA SERIA IOD 


Televiziorul în culori conceput de Ignotus. — Tubul tricrom 
cu mască perforată. — Înaltă precizie. — Cinescopul cu grilă 
de postfocalizare. — Imagini în alb-negru pe un cinescop 
pentru recepţie în culori. — NICS şi PAL. — Principiul 
sistemului SECAM. 


Expunere ÎNREGISTRAREA ȘI REDAREA SUNETULUI ȘI IMA- 


GINIT pe pet aa E: CESE A a tra 
Trei tipuri de transformări. — Strămoșii aparatelor moder- 
ne de redat discuri. — Înregistrarea discurilor. — Fabrica- 
rea discurilor. — Redarea discurilor. — Filmele sonore. — 
Magnetofoanele. — Magentoscoapele şi videodiscurile. 


TERREI ET E RS r 
| Convorbirea a 20-a... și ultima | APLICAȚIILE ELECTRONICII 


Măsurarea electronică a temperaturii. — Electronica medi- 


cală. — Radiolocatorul. — Informatică, automatică, teleco- 
mandă. 


DN N 


301 


308 


316 


323 


| 
| 
| 
| 


| Personajele : | 


CURIOSUS — tînăr profesor de electronică, care anterior a studiat acest 
domeniu dialogind cu unchiul său RADIOL, profesor reputat. 

IGNOTUS — adolescent, care nu posedă decît noțiuni elementare de fizică 
şi matematică ; inteligent, el este capabil să asimileze ușor toate proble- 
mele care-l pasionează, cele de electronică acaparîndu-i toată atenția. 


—— 


) Convorbirea 1. 


Telegrafia fără fir — Radioul — Electronica 


Înainte de a începe studierea electronicii, pri 

noştri trec în revistă tot trecutul acestui EEES 
începînd cu undele electromagnetice produse pe cale 
experimentală, realizarea telegrafiei fără fir, înce- 
puturile radiodifuziunii etc. Expunerea se împarte în 


si clape, ale căror denumiri apar în titlul convor= 


CUCERIREA UNIVERSULUI 


; IGNOTUS ; eri seară am privit | 
gou si pn transmise de T Au oaia A aera pa 
; perare sovieto-americană şi de us o 
echipă formată din cosmonauțţii d lea AP IE Ne O 


foarte emoţionant fap- 


cu alte cuvinte, imaginile luate d i e 
pe Tesu planetar ajung ja! not resp d lea 
URIOSUS : Dragul meu prieten, să nu 


misiunea în direct înseamnă că imaginea a ORGU că trary- 


este recepționată pe 


l4 


CONVORBIREA 1 
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pămînt concomitent cu captarea sa. Nu uita că undele electro- 
magnetice care transportă semnalele de radio şi televiziune se 
deplasează cu viteza luminii, adică cu 300 000 kilometri pe se- 
cundă. Ori distanța ce desparte planeta Marte de pămînt este 
aproximativ de 225 milioane de kilometri. Şi acum te pun la 
treabă. Împarte 225 milioane de kilometri la 300 000 şi astfel 
vei determina timpul în care imaginile luate pe Marte ajung 
pe pămînt. 

IGNOTUS : Am obţinut 750 secunde, sau douăsprezece 
minute şi jumătate..... Ai dreptate, Curiosus : imaginea nu 
ajunge în aceeași clipă pe pămînt. Dar acest lucru nu face ca 
toată treaba -să fie mai puţin pasionantă. Graţie televiziunii 
omul poate studia elementele sistemului solar. Şi foarte curînd, 
fii sigur de asta, televiziunea va da posibilitate omului să stu- 
dieze și alte stele, inclusiv sistemele lor planetare. 

CURIOSUS : Fără îndoială. Dar, în acest caz, ţinind seama 
de viteza de propagare, drumul spre pămînt al imaginilor va 
dura cîţiva ani. Pentru stelele cele mai apropiate, călătoria un- 
delor se face în circa patru ani şi jumătate. 

IGNOTUS : Ne vom înarma cu răbdarea necesară şi astiel 
vom cuceri universul. Toate obstacolele puse de cucerirea spa- 
țiului vor fi învinse graţie electronicii. Sunetele şi imaginile 
parcurg distanţele cu o viteză uluitoare, iar noi, fără a ne pă- 
răsi căminul, auzim şi vedem tot ce se petrece pe cele cinci 
continente şi chiar în cosmos. 


UNIVERSALITATEA ELECTRONICII 


CURIOSUS : În afară de cele trei dimensiuni ale spaţiului, 
electronica a cucerit şi pe cea pe care o denumim „a patra di- 
mensiune“, cea a timpului. În momentul de faţă putem înre- 
gistra şi apoi reproduce atit sunetele cît şi imaginile. Iată, 
dragă prietene, şi instrumentul care înregistrează conversaţia 
noastră de la începutul ei şi care se numeşte magnetofon. 

INSA CE ; Cum funcţionează ? 

IOSUS ; Ei, dragul meu, pină să ajungi să-i 
funcţionarea trebuie să studiezi mai întîi sta Se sc 
microfonul, amplificarea, electromagnetismul, difuzorul. Dar 
nu te speria, le vom studia pe rind. : 

IGNOTUS : Aş dori foarte mult să le studiez, deoarece sînt 
foarte impresionat de universalitatea electronicii care, după 
cum văd, a pătruns în toate domeniile activității umane. În în- 
dustrie totul se automatizează graţie dispozitivelor electronice 


X TELEGRAFIA FĂRĂ FIR—RADIOUL—ELECTRONICA 
e 

de comandă. Cercetarea ştiinţifică face apel la atîtea procedee 
electronice ! Medicii se servesc de ea atit pentru stabilirea 
diagnosticului, cît şi în terapeutică. 

CURIOSUS : Dar uiţi să menţionezi calculatorul electronic. 
Acum două secole, prin descoperirea maşinii cu abur s-a eco- 
nomisit forța musculară a omului. În prezent, cu ajutorul 
calculatorului şi graţie posibilităţilor sale de calcul, logică și 
memorie, se menajează mult creierul uman. 

IGNOTUS : Dar calculatorul este de fapt o creaţie mult 
mai recentă decit maşina cu abur. 

CURIOSUS : Bineînţeles. Prima maşină electronică de 
calcul a fost realizată în 1944. Dar progresul merge iute şi dez- 
voltarea calculatoarelor este unul din cele mai semnificative 
exemple în acest sens, 


NAȘTEREA TELEGRAFIEI FĂRĂ FIR 


IGNOTUS : Spune-mi, te rog, cum a debutat de fapt toată 
această prodigioasă tehnică electronică ? 
CURIOSUS : Totul a început de la telegrafia fără fir. 


Heinrich Hertz 


Michael! Faraday James Clerc Maxwell, 
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CONVORBIREA 1 


IGNOTUS : Ce om de geniu a inventat-o ? d 

CURIOSUS : Este o invenţie colectivă şi, aș spune chiar, 
un foarte frumos exemplu de cooperare internațională. La în- 
ceput, un autodidact genial, fizicianul englez Michael Faraday 
a formulat intuitiv în anul 1832, teoria cîmpurilor electrice şi 
magnetice. Un alt savant englez (dar de origină scoțiană) James 
Clerck Maxwell, dezvoltă ideile lui Faraday şi demonstrează 
că variațiile cîmpului magnetic se propagă în spațiu sub formă 
de unde. În plus, teoria lui Maxwell este materializată sub 
forma unor formule care îi poartă numele şi care permit calcu- 
larea vitezei de propagare a acestor unde în funcție de mediul 
în care se deplasează. Tot Maxwell a demonstrat faptul că lu- 
mina este compusă din unde electromagnetice şi i-a calculat 
viteza, a cărei valoare — după calcule făcute mult mai tirziu — 


era exactă. 
IGNOTUS : Formidabil ! Iată un caz în care matematica a 


devansat experienţa. : 

CURIOSUS : Este adevărat. Primul care a reuşit să obţină 
unde electromagnetice a fost un profesor german de fizică, care 
se numea Heinrich Hertz. În 1887, a reușit să producă în labo- 
ratorul său scîntei electrice cu ajutorul unor tensiuni înalte 
produse de o bobină Rhumkorff. El detecta aceste unde cu aju- 
torul unui „detector“, un fel de buclă metalică. Între capetele 
apropiate ale buclei, sub influența undelor herţiene, apăreau 
scîntei. Undele electromagnetice au fost denumite unde her- 
tiene, după numele descoperitorului lor sau după primul om 
care le-a produs pe cale experimentală. 

IGNOTUS : Îmi închipui că termenul „detecție“ pe care l-ai 
pronunţat adineauri înseamnă „descoperire“. Este vorba de 
același lucru pe care-l fac detectivii în romanele polițiste, care 
de altfel îmi plac atît de mult... Dar mă întreb dacă acest „re- 
zonator“ a lui Hertz permite detectarea undelor emise la mare 
distanță ? 

CURIOSUS : Nicidecum. Acest detector era foarte puțin 
sensibil. Un alt savant, fizicianul francez Edouard Branly, a 
descoperit în 1890 că rezistenţa electrică a pudrelor matalice 
scade foarte mult sub acţiunea undelor electromagnetice. Ast- 
fel s-a creat un aparat foarte sensibil pentru detectarea aces- 
tor unde, ceea ce a permis în 1895, deci cinci ani mai tirziu 
poresonglul, rus aandaa Popov să realizeze primele trans- 

sii de tele ` A 
un pi mil oa e Na teal 
reuniți la Leningrad (Petersburg). = pla ra 
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IGNOTUS : Ai avut multă dreptate cînd A tati Elea 
rare internaţională. Pentru realizarea telegrafiei ără , ada 
necesare cercetările şi descoperirile a doi englezi, un g A 


n francez și un rus. CT, 3 s 
E CURIOSUS : Dar nu numai la asta se limitează acer mi 
nunat exemplu de lucru în comun ce nu a cunoscut frontierele, 


Alexandr Popov 


PD 


Edoard Branly ; Giùglielno Marconi 


Primele legături la mare distanță au fost realizate de un tînăr 
italian Guglielmo Marconi, în 1899, an în care a reuşit să sta- 
bilească legătura deasupra Canalului Mînecii. Doi ani mai tîr- 
ziu, la 12 decembrie 1901, el a realizat traversarea oceanului 
Atlantic de către undele electromagnetice. Şi în sfârşit, în 
1906, americanul Lee de Forest a inventat lucrul cel mai de 
seamă din domeniul care ne interesează. 

IGNOTUS : Dar ce anume a inventat ? 

CURIOSUS : Prima „lampă de telegrafie fără firt 


z RE Tae atit a cüm era. 
denumită atunci ; căci astăzi o denumim cu toții 


i „tub elec- 
tronic“, 
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CONVORBIREA 1 


m 


EPOCA RADIOULUI 


IGNOTUS : Dacă înţeleg bine, termenul de „electronică“ 
este relativ recent ? ; 

CURIOSUS : Chiar aşa, şi aş putea adăuga că istoria teh- 
nicii electronice se poate împărţi în trei etape : telegrafia fără 
fir, radioul și, în sfîrşit, electronica. 

IGNOTUS : Cînd a început epoca radioului ? 

CURIOSUS : Ea începe cu realizarea radiodifuziunii. Inven- 
ţia tubului electronic a permis utilizarea undelor electromag- 
netice pentru transmiterea sunetelor. Aşa s-a născut radiotele- 
fonia. La începutul anilor douăzeci, în mai multe ţări, s-a lan- 
sat radiodifuziunea. În Franța ea a debutat în 1921, iar în 
România în 1928. 

IGNOTUS : Cum se recepţionau pe atunci emisiunile ? 

CURIOSUS : Înainte de 1930, receptoarele de radio, echi- 
pate cu lămpi, trebuiau alimentate în curent continuu. În acest 
scop se utilizau pile sau acumulatoare. Pentru încălzirea fila- 
mentelor era necesară o pilă de 4 V, iar alta de 80 V asigura 
tensiunea anodică. Bineînţeles că ambele erau plasate în afara 
aparatului. 

IGNOTUS : Nu te mai pot urmări. Ce înseamnă „încălzirea 
îilamentului“ şi „tensiunea anodică“ ? 

CURIOSUS : Am să-ţi explic mai tîrziu. Acum însă vom 
continua să mai cercetăm puţin trecutul tehnicii noastre. Revin 
asupra radioreceptoarelor din anii douăzeci. Foarte puţin sen- 
sibile, ele necesitau deseori utilizarea unei antene exterioare 
sau a unui colector de unde de tipul „cadru“. În ceea ce pri- 
veşte difuzoarele, acestea se găseau în exteriorul receptoare- 
lor. Îți dai seama la ce glume duceau toate acestea, deoarece 
principiul pe care se bazau toate firele acestea era acela al te- 
legrafiei „fără fir“. 

IGNOTUS : Totuși, 

CURIOSUS : încep: 
tarea receptoarelor de 


cum s-a schimbat în cele din urmă? 
înd cu anul 1930, s-a realizat alimen- 
a paree on la rețea. În marea majoritate a acestor 
' » S-a aplicat principiul schimbării frecven i, principi 
inventat în'1917 de inginerul francez Lucien SASER 
a permis obținerea unei sensibilități importante, astfel încît 
pentru captarea undelor era suficient un simplu cadru. În 
plus, în interiorul aparatului s-a plasat şi difuzorul. 


IGNOTUS : Şi astfel transmisi alea dă 
a sunetel 
foarte mult. Dar cea a imaginilor ? elor s-a simplificat 


TELEGRAFIA FARA FIR—RADIOUL—ELECTRONICA 


CURIOSUS : Experimentarea televiziunii s-a realizat n al 
doilea deceniu al secolului nostru, iar transmisia a DAR 
anii treizeci. A fost însă întreruptă de cel de al doilea războ 


mondial. 
Å | 


DEZVOLTAREA ELECTRONICII 


IGNOTUS : Evident, războiul oprește orice fel de progres 
= CURIOSUS - Te înşeli, Ignotus. Electronica s-a dezvoltat 
atît de rapid şi datorită problemelor militare „pe care trebuia 
să le rezolve, devenind o ramură de sine stătătoare a tehnicii 
moderne. Nu uita că datorită radarului au fost salvate sau 
apărate de bombardamentele aeriene oraşe întregi. i 

IGNOTUS : Ai dreptate. Vorba ceea „tot răul spre binet.... 
Îmi închipui că la sfîrşitul ostilităților, tehnica noastră s-a 
dezvoltat şi mai mult. 

CURIOSUS : Este adevărat, prietene. Numai după război 
a început electronica să pătrundă în toate domeniile de acti- 
vitate umană. Faptul care a declanşat însă această uluitoare 
dezvoltare pe care a cunoscut-o, este descoperirea tranzisto- 
rului în 1948 de către trei cercetători americani Bardeen, 
Brattain şi Shockley. Pentru aceasta au primit premiul Nobel. 
L-au meritat din plin. Tehnica nouă a semiconductoarelor, năs- 
cută o dată cu tranzistorul, a condus la microminiaturizare şi 
a mărit enorm domeniile. de aplicaţie ale electronicii. 

IGNOTUS : Îţi mulțumesc frumos, dragă Curiosus, pentru 
scurta prezentare a istoriei unei tehnici care mai întîi s-a nu- 
mit telegrafie fără fir, apoi radio, ca în sfirşit să devină elec- 
tronică. Toate acestea îmi cresc dorința de a o studia. Ai putea 
să-mi expui noțiunile fundamentale şi principalele. lor aplicaţii, 
cum ar fi radioul şi televiziunea ? i ~ 

CURIOSUS : Cu cea mai mare plăcere: Dar mai întîi am 
să-i cer unchiului meu, profesorul Radiol, să mă stătuiască 
cum și de unde să încep. 

IGNOTUS : Sper că nu mă va descuraja, cu toate că mă 
cunoaşte ca un ignorant în domeniile cele mai elementare ale 
fizicii şi în special ale electricității, * 

CURIOSUS : Acesta era exact cazul în care eram şi eu, 
în momentul în care unchiul meu mi-a explicat electronica 
Dar am să-i trimit banda de magnetofon pe care am imprimat 
toată conversaţia noastră. Astfel își va da perfect seama des- 


pre ce este vorba. În acest mod am recurs şi ne- e 
serviciile electronicii, | n e AA 
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Profesorul Radiol explică : 


Structura materiei 


Profesorul Radiol expune, în acest capitol, compo- 
ziţia moleculelor și atomilor, atracţia dintre sarcinile 
electrice de sensuri opuse, comportarea straturilor 
de valență și, în sfîrșit, caracteristicile care deose- 
besc între ele materialele conductoare, izolatoare şi 
semiconductoare. 


Dragii mei Curiosus şi Ignotus, 


Am ascultat cu multă atenţie conversaţia pe care aţi avut-o 
şi pe care aţi înregistrat-o cu ajutorul magnetofonului. După 
ce am şters banda, am reutilizat-o pentru a vă lămuri proble- 
mele care vă interesează atit de mult. 

După părerea mea, înainte de a începe studiul electronicii 
propriu-zise, trebuie ca mai întîi să posedaţi unele noţiuni de 
bază din electricitate. Şi pentru ca acestea să nu fie superfi- 
ciale, trebuie să aprofundăm lucrurile, adică să ne ocupăm mai 
întîi de structura materiei. Deoarece, după cum însuşi numele 
său o indică, electronica se bazează pe comportarea electroni- 
lor. Important este faptul că aceștia sînt cuprinși în toate ele- 
mentele sau corpurile existente. 


DIMENSIUNILE MOLECULELOR 


Ştiţi că cel mai mic grăunte de m 
aterie, care mai posedă 
pic cate proprietăţile esenţiale ale acesteia, se ii A mo- 
re „ In momentul cind este vorba de substanțe complexe, 
re moleculă este compusă dintr-un anumit număr de 


STRUCTURA MATERIEI : 
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atomi ; astfel, molecula de apă conține doi atomi de hidrogen 
şi un atom de oxigen. 

Moleculele sînt foarte mici şi, de asemenea, foarte 
uşoare. Un singur milimetru cub de apă conţine 40 de mi- 
liarde de molecule. Cu alte cuvinte, dacă aţi dori să așezați 
aceste molecule pe o linie dreaptă care uneşte luna cu pămin- 
tul, deci pe o distanță de 380 000 kilometri, ar trebui ca pe 
fiecare centimetru să aşezaţi cîte un miliard de molecule. 

După acest exemplu îmi închipui că veţi înțelege şi în con- 
secinţă veți pătrunde mai bine în acest microcosmos, care, in 
raport cu lumea care ne înconjoară este atît de mic încît poate 
fi comparat cu raportul dintre lumea noastră şi macrocos- 
mosul care ne înconjoară şi se numeşte univers, univers în care 
distanţele sînt calculate în ani lumină. Dar voi ştiţi că un an 
lumină, este distanța pe care o parcurge lumina într-un an cu 
o viteză de 300 000 de kilometri pe secundă, adică aproxima- 
tiv 32 milioane de secunde. Acesta face în total cam .9,5 mii 
de miliarde (sau mai degrabă 9,5 bilioane) de kilometri. 


MICROCOSMOSUL ŞI MACROCOSMOSUL 


Să revenim totuşi de la macrocosmos în care aceste dis- 
tanțe sînt elementare (nu se vorbeşte curent despre milioane 
de ani lumină ?) spre acest microcosmos, în care minuscula 
moleculă se compune din unul sau mai mulţi atomi. Acest ul- 
tim cuvint, atom, de origină greacă, se traduce prin „indivizi- 
Dua. Mai multe secole la rind s-a crezut într-adevăr că atomul 

e cea mai mică părticică de materie. Să ne gîndim numai, 


Structura unui atom, Nucleul este 
format din protoni pozitivi şi din 
neutroni, aceștia din urmă ne- 
fiind figuraţi, În jurul nucleului 
lui se rotesc electronii negativi, 


PROFESORUL RADIOL EXPLICĂ 


———————————————— 


că atomul de hidrogen nu cântărește decit 1,673 cuadrilionime 
de gram. Şi cum după cite ştiu nu prea sinteţi obişnuiţi cu 
acest termen „cuadrilionime“, pot să vă reamintesc ca 1n- 


Ei bine, în acest microcosmos, această greutate este departe 
de a fi o greutate mică sau neglijabilă, deoarece, atomul este 
compus la rîndul său din particule mult mai mici. De fapt el 
este compus dintr-un nucleu în jurul căruia se invîrtese elec- 
tronii. După cum singuri constataţi, atomul se aseamănă cu 
sistemul solar, cu singura diferență că planetele se învirtesc 
în jurul soarelui pe niște orbite care se găsesc aproximativ în 
acelaşi plan, în timp ce orbitele electronilor sînt situate în 
planuri diferite. 

Dacă, cu toată existența forţei centrifuge, planetele conti- 
nuă să se înviîrtească în jurul soarelui fără să părăsească sis- 
temul solar, aceasta se explică numai prin acţiunea forţelor 
de gravitație care determină o atracţie între toate corpurile. 
În acelaşi fel electronii se învirtese în jurul nucleului fără 
să-l părăsească, deoarece acesta exercită asupra lor o forță care 
îi reţine. 

Această forță este de natură electrică. De fapt, electronii 
sînt sarcini electrice negative elementare. Cît despre nucleu, 
acesta este compus din protoni, aceştia fiind sarcini electrice 
elementare pozitive. 

Ori, între sarcinile negative şi cele pozitive există o forță 
de atracţie, curios de asemănătoare cu cea a gravitației. Aceasta 
din urmă este proporțională cu masa corpurilor şi invers pro= 
porțională cu distanța dintre ele. Ei bine, pentru sarcinile elec- 
trice, atracția ce se exercită între ele este proporțională cu va- 
loarea sarcinilor electrice şi: invers proporțională cu patratul 
distanţei ce le desparte. 

În nucleul atomului, în afară de protoni se mai găsesc şi alte 
particule denumite neutroni, denumirea lor provine de la fap- 
tul că aceste particule sînt neutre, sau cu alte cuvi 


sedă sarcină electrică. Prezenţa lor nu face altceva 
rească masa atomului. 


nte nu po- 
decit să mă- 


REPARTIȚIA ELECTRONILOR 


V-am spus mai sus că orbitel i 
e electronilor 
același plan, ca în cazul planetelor x 


mintului, În schimb, să nu vă înc 
situate indiferent unde, De fapt 


nu se află pe 
ce se învirtesc în jurul pă- 
hipuiți că aceste orbite sînt 
ele nu pot ocupa decit şapte 
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tru nu- 
nivele sau, dacă preferaţi, şapte sfere Van a Cai 
cleul. Aceste sfere sint denumite K, L, M, i 2 E e does 
Sfera K este cea mai apropiată de nuc. w AOE 
tuită dintr-un cerc ce are o rază de 5 miliar al a cai 
tru. Razele sferelor următoare sînt Proponho aa e R 
ordinului lor. Astfel, sfera L, care este cea de a 7 


Reprezentarea arbitrar. 
scoate în evidență rep 
tate, orbitele pe care s 


ă a atomului de r 
artiția electronilor pe straturi. Î 


e rotesc electronii sînt situate în planuri 
diferite. 


adiu pentru a putea 
n reali- 
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Numărul de electroni pe care-l conţine sfera L este de 4 ori 


mai mare decît cel conţinut de sfera K, iar numărul maximum 
de electroni pe care-i poate conţine o sferă este de 2X4 = 8. 


Și aşa mai departe. 


FOARTE MULT VID ! 


În ceea ce priveşte dimensiunile diverselor elemente ce com- 
pun atomul, v-aş putea sugera o idee mai clară numai dacă 
vă veţi imagina că acesta a fost mărit de o sută de milioane de 
ori. Protonii vor avea atunci mărimea unui măr, iar electronii 
vor avea dimensiunile unei mingi de fotbal. Orbita cea mai 
apropiată, adică orbita K, va avea o rază de 5 kilometri. Ur- 
mătoarea, adică L, o rază de 20 kilometri. Și dacă vom avea 
de a face cu atomi care posedă electroni pe toate orbitele sfe- 
relor, cum ar fi cazul uraniului, orbita exterioară va avea o 
rază de 245 kilometri. 

Prin aceasta aş vrea să vă explic, că în compunerea mate- 
riei vidul ocupă aproape întregul spaţiu. Dacă am dori să com- 
primăm toate elementele moleculelor ce formează un elefant, 
fără a lăsa spațiu între ele s-ar obţine un corp extrem de mic, 
aproape invizibil chiar la un microscop puternic, greutatea sa 
fiind însă aceea a unui elefant. 

Bineînţeles că pînă acum nici un elefant nu a fost supus 
unei astfel de probe. În schimb acest lucru se petrece cu toate 
stelele cînd acestea încep să îmbătrinească. Ele se prăbuşesce 
în ele înşile. Ca urmare a acestei implozii, diametrul stelei se 
micşorează de aproximativ zece mii de mii de ori. Cadavrul 
stelei nu mai este decit o gaură neagră în mijlocul cerului. Dar 


a — Atom neutru; b — Atom negativ 


å > e — N 
(ion negativ) ; Atom pozitiv 


(ion pozitiv). 
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iei ină î -avitaţio- 
enorma densitate a materiei sale determină un cimp CE rate 
nal atît de intens, conform legilor relativităţii generale, 
el deviază complet razele luminoase. 


SFÎRȘITUL NEUTRALITĂȚII 


Să revenim încă odată de la macrocosmos la microcosmos. 
Tată un fapt foarte important : într-un atom numărul electro- 
nilor este egal cu cel al protonilor, astfel încât sarcina electrică 
negativă a materiei posedă aceiași valoare cu cea a sarcinii 
pozitive. Aceste două sarcini electrice se neutralizează reciproc 
şi prin aceasta atomul este neutru din punct de vedere electric. 

Totuşi, la anumite substanţe, electronii stratului exterior, 
sînt mult mai puţin atraşi de sarcina nucleului fiind la o dis- 
tanță considerabilă de acesta. Ei pot să părăsească atomul dacă 
sînt atrași de sarcini pozitive din vecinătate sau, lucru posibil, 
în cazul în care temperatura corpului creşte. Din acest mo- 
ment, echilibrul atomului este distrus : sarcina pozitivă a nu- 
cleului devine mai mare decît suma sarcinilor negative a elec- 
tronilor. Atomul devine astfel pozitiv, sau după cum se spune 
el este ionizat pozitiv, cu alte cuvinte el este un îon pozitiv. 

Acesta este cazul ionului pozitiv. Fenomenul se poate pro- 
duce însă şi în sens contrar. Unul sau mai mulţi electroni ce 
se găsesc în imediata apropiere a unui alt atom pot să fie 
atrași de acesta și să treacă pe una din orbitele exterioare ale 
acestuia. Adăugînd astfel sarcina lor negativă la cea a celor- 
lalţi electroni -proprii atomului, acesta îşi pierde neutralitatea 


electrică și devine negativ. Ne găsim astfel în prezența unui 
ton negativ, 


TENDINŢE DE VALENȚĂ 


Stratul extern de electroni joacă un To 
marea moleculelor, acestea fiind aso 


a a E 
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sedă 7 electroni se numeşte atom monovalent, deoarece orbita 
exterioară se numeşte orbită de valență. În cazul în care ea 
posedă numai 6 electroni, atunci atomul este bivalent. Acesta 
este cazul oxigenului ai cărui atomi posedă pe orbita exteri- 
oară (L) 6 electroni. În momentul în care oxigenul este pus în 
contact cu hidrogenul, care este cel mai uşor atom, deoarece 
posedă un singur electron ce se roteşte în jurul unui singur 
proton, fiecare atom de oxigen se asociază cu doi atomi de hi- 
drogen, în așa fel încît pe orbita exterioară, sau de valență, a 
atomului de oxigen, să se rotească 8 electroni. Se formează ast- 
fel acest oxid de hidrogen care este mai bine cunoscut sub nu- 
mele de....... apă. ; 

Să mai luăm un caz, cel al clorului, a cărei orbită exteri- 
oară, M, conține 7 electroni, fapt care-i determină monova- 
lența. Pus în prezența sodiului, care pe orbita sa exterioară, 
M, nu posedă decît un electron, acesta se asociază cu cei 7 


Prin combinarea unui 
ato. 
ee sodiu (Na) se toimea o de TA 
u sau de „sare de bucătărie“, 


(Cl) cu un ato 
oleculă clorură de see 
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metalele sînt bune conducătoare de electricitate sau mai pe 
scurt posedă conductibilitate electrică. 

În momentul în care orbita exterioară conţine mai mult de 
4 electroni, atomul refuză cedarea lor. Aceste elemente for- 
mează clasa izolatoarelor electrice. 

În sfîrşit, dacă orbita exterioară conține 4 electroni, cazul 
germaniului şi siliciului, această substanță nu va fi nici un 
conductor, nici un izolator. Ne găsim în prezența unui material 
semiconductor. Dar bineînțeles că voi ştiţi desigur rolul impor- 
tant pe care aceste materiale îl joacă în prezent în electronică. 

Nu vreau să vă obosesc prea mult vorbind despre domeniul 
atomic. Dar înainte de a părăsi microcosmosul aş vrea să sub- 
liniez că atomii corpurilor solide sînt aşezaţi, în general, într-o 
ordine perfectă datorită atracției pe care o exercită nucleele 
atomilor învecinaţi asupra electronilor de pe orbitele perife- 
rice. Astfel încît majoritatea corpurilor solide posedă o structură 
cristalină. 

După cele arătate şi învățate mai sus, asupra structurii ma- 
teriei, vei înţelege, Ignotus, tot ceea ce dragul meu nepot Cu- 
riosus îți va explica cu privire la curentul electric. 


Convorbirea a 2-a 


Electronii se plimbă 


Posedînd unele cunoștințe despre structura materiei, 
în special rolul jucat de electroni, Ignotus nu va în- 
timpina nici un fel de dificultate în înţelegerea no- 
țiunilor fundamentale despre curentul electric, sur- 
sele de electricitate, raportul dintre intensitate, 
tensiune şi rezistență, despre valoarea acesteia 
funcție de natura şi dimensiunile conductoarelor. 


SPRE INFINITUL MARE ŞI SPRE INFINITUL MIC ' 


CURIOSUS : Ce părere ai Ignotus asupra monologului un- 
chiului meu Radiol, a cărui înregistrare ai ascultat-o ? 

IGNOTUS : Sînt mai ales impresionat de strania asemănare 
care există între microcosmos şi macrocosmos. În tot cazul, 
atomul este echivalentul sistemului solar. În aceste condiţii, 
molecula, după părerea mea, este echivalentul unei constelații. 

CURIOSUS : Se poate merge chiar şi mai departe și am pu- 
tea admite că tot universul, compus dintr-un ansamblu de ast- 
fel de constelații. reunite în galaxii, constituie un tot sau un 


organism situat într-un superunivers. 


IGNOTUS : Dragul meu, fii atent, voi emite şi eu o ipoteză. 
în timp ce tu vii să-mi descrii imaginea a ceea ce am putea 
numi „macro-macrocosmost, eu am să încep să-mi imaginez 
un „micro-microcosmos“. Cine poate fi sigur că fiecare elec- 
tron nu poate fi la rîndul său o planetă, poate chiar locuită 
şi compusă din particule mult mai mici care, la rîndul lor 


DRUMUL ELECTRONILOR 


CURIOSUS : Te opresc, Ignotus, Căci în loc să ne imagi- 
poate nu sînt chiar neadevărate — 
ăm acum studiul electricităţii. Ştii 


năm atitea lucruri — care 
am face mai bine să atac 
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aţiilor unchiului meu, felul în care un atom 
poate îi pozitiv sau negativ. Lipsa electronilor dă naştere ora 
ion pozitiv (atom pozitiv), în timp ce prin surplusul lor se ob- 
tine un ion negativ (atom negativ), lipsa sau excedentul lor, 
provocînd dezechilibrul electric al atomilor respectivi. Să pre- 


supunem acum că posedăm un fir conductor....... a 

IGNOTUS : Vrei să spui un fir realizat dintr-o substanță 
ai cărei atomi posedă mai puţin de patru electroni pe stratul 
periferic ? 

CURIOSUS : Bineînţeles. Va fi de exemplu un fir de cupru. 
Să admitem că la una din extremități toți atomii sînt pozitivi, 
în timp ce la cealaltă extremitate toți atomii sînt negativi. În- 
cearcă să explici ce se va întîmpla ! 

IGNOTUS : Natura iubeşte echilibrul. Astfel încît presupun 
că electronii în exces din extremitatea negativă se vor repezi 
spre cealaltă, aceasta fiind pozitivă. 

CURIOSUS : Exact. În realitate, drumul electronilor este 
mai complex. Nu cei situaţi la una din extremităţile conduc- 
torului vor parcurge tot drumul spre cealaltă. De fapt, atomii 
pozitivi de aci vor. atrage electronii atomilor vecini. Aceştia, 
deveniți pozitivi, vor atrage la rîndul lor electronii altor atomi 
mai depărtaţi. Astfel încît din aproape în aproape fenomenul 
se va repeta pînă în momentul în care electronii excedentari 
ai unei extremităţi vor fi atraşi la rîndul lor de atomii pozitivi 
vecini. 

IGNOTUS : Dacă înţeleg bine, tocmai această deplasare a 
electronilor este denumită curent electric.  Tinînd seama de 
complexitatea procesului pe care l-ai descris, viteza electro- 
nilor trebuie să fie destul de mică. 

CURIOSUS : Te înşeli dragul meu prieten. Ea poate atinge 
viteza luminii. Dar există o diferenţă fundamentală între vi- 
teza individuală a electronilor ce trec de la un atom la altul 
și viteza de propagare a ansamblului de electroni. 

Să zicem că un şir de automobile este oprit în faţa unui 
semafor pe roşu. În momentul trecerii acestuia pe verde, fie- 
care din automobile demarează încet. Dar dacă conducătorii 
lor posedă reflexe bune, ei demarează imediat după apariţia 
culorii verzi. În acest caz, faptul care determină momentul 
Pozna Lant ARAL necesar ca lumina verde să fie văzută de 
ti MAI Me ey Cu alte cuvinte, demarajul se propagă de-a 
aa O ta Sa A mașini cu viteza luminii, adică cu 

' alne, curentul electric se propagă şi el tot cu 
o viteză apropiată de cea a luminii, 


deja, datorită explic 
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SURSE DE TENSIUNE 


IGNOTUS : Odată ce între cele două extremităţi ale con- 
ductorului echilibrul electric este stabilit, curentul electric tre- 
buie să înceteze. 

CURIOSUS : El va continua să circule numai în cazul în 
care noi îi vom menţine acest dezechilibru, dezechilibru care 
de altfel, se numeşte potenţial electric. Pentru producerea di- 
jerenţelor de potenţial sau după cum se mai spune, a tensiunii 
se pot utiliza mai multe procedee. De fapt toate formele de 
energie pot fi transformate în energie electrică. Ea poate fi ob- 
ţinută prin încălzirea unui termo-cuplu sau prin luminarea 
unei celule fotoelectrice. 

De asemenea, energia chimică poate fi foarte uşor transfor- 
mată în energie electrică. Dacă de exemplu, într-o soluție de 
acid sulfuric vom introduce o bară de cupru și una de zinc, 
vor lua naștere imediat nişte reacţii chimice care vor negativa 
zincul faţă de cupru. Leagă aceste două bare între ele cu un 
fir de cupru prin exterior și vei constata că prin fir va circula 
un curent continuu de electroni care se vor deplasa de la zinc 
înspre cupru. 

IGNOTUS : Combinația aceasta nu este ceea ce noi denu- 
mim o pilă electrică ? 


solsfie 


de acid 
SlPusric 


Pilă electrică (stinga) si simh 
apoca mga Și MD) polul său (dreapta), Săgeţile indică sensul 


i 9 x 
dinspre polul negatiy (zincul) spre polul ati. COANA AEW, matale 
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CURIOSUS : Da, însă acesta este modelul cel mai elemen- 
tar. Între cele două bare se stabileşte o tensiune de ordinul a 
1,5 volţi. Dacă însă vom lega mai multe pile din acestea în 
serie, adică vom lega polul pozitiv al uneia cu cel negativ al 
următoarei, vom obţine o tensiune mai ridicată. 

IGNOTUS ; Presupun că denumirea de pol desemnează aci 
fiecare dintre cele două extremităţi ale pilei. Şi, foarte pro- 
babil, că în această conectare în serie tensiunile se adună. Îmi 
inchipui că în modul acesta se obţin acele baterii utilizate în 
receptoarele radio. 

CURIOSUS : Bravo Ignotus ! Intuiţia ta nu te-a înşelat nici 
de data aceasta. Efectiv, bateriile pe care le utilizăm, sint aşa 
după cum ai spus, mai multe pile legate în serie, 


CONVENŢIA ŞI ADEVĂRUL 


IGNOTUS : Şi totuşi, mai este ceva în toate acestea care 
mă surprinde. După tine, electronii se deplasează în conduc- 
tor de la polul negativ la polul pozitiv. Ori eu am auzit 
persoane competente care susțin că, curentul electric circulă 
de la „plus“ (deci pozitiv) la „minus“ (deci negativ). Pe unde-i 
adevărul ? 

CURIOSUS : Ceea ce ai auzit tu este adevărat, acesta fiind 
sensul convenţional al curentului electric. El a fost adoptat de 
multă vreme pe cînd nu se cunoştea încă fenomenul adevărat 
asupra circulaţiei electronilor. Ține seama deci, de sensul ve- 
ritabil al curentului electronic care în exteriorul sursei de ten- 
siune este îndreptat de la polul negativ la cel pozitiv. 


Sensul de deplasare al electroni- 
lor în interiorul şi în exteriorul 
pilei, 


FA A e Pi E a E S 


A 


— 


ELECTRONII SE PLIMBĂ 


X IGNOTUS : De ce pui accentul pe „exteriorul sursei de ten- 


R siune“ ? : 

$ CURIOSUS : Deoarece, în interiorul pilei, prin soluția 

3 acidă, electronii se deplasează de la bara de cupru spre þara 

à de zinc. Vezi astfel că traseul pe care circulă electronii este 

= perfect închis, astfel încît electronii circulă pe un traseu închis. 

i l 

e OMUL IGNOTUS FORMULEAZĂ 

ci LEGEA LUI OHM 

5> IGNOTUS : Şi care este deci cantitatea de electroni care 
realizează această plimbare ? 

CURIOSUS : Această cantitate depinde de doi factori şi 
anume : de tensiunea sursei şi de rezistența electrică a circui- 
tului. Numărul de electroni care trece prin rezistență poartă 
numele de intensitate a curentului. Ea se măsoară în amperi. 
Un amper este echivalentul a 6 miliarde de electroni pe se- 

pÈ cundă. 

Ca IGNOTUS : Dacă înţeleg bine, această intensitate este pro- 

zi porțională cu tensiunea şi invers proporţională cu rezistența. 
e: CURIOSUS : Bravo, prietene ! Fără să vrei ai formulat per- 

En fect legea lui Ohm, această lege fundamentală a întregii științe 

aa a electricității. Pentru calcularea intensității curentului, notată 


as cu I, este suficient să se împartă tensiunea, notată cu U, la re- 
? zistența notată cu R. Aceasta din urmă este exprimată în uni- 
tăți denumite „ohm“ şi reprezentate prin litera grecească Q 
(omega). Un ohm este rezistența unui conductor, căruia apli- 
cîndu-i-se tensiunea de 1 volt, lasă să treacă un curent ce po- 
sedă o intensitate de 1 amper. 

IGNOTUS : Mă gîndesc că această lege a lai Ohm poate fi 
exprimată printr-o formulă matematică simplă şi anume : 


rat 
ve- 
en- 


Peu 
R 
ceea ce vrea să exprime că intensitatea este egală cu tensiu- 
nea împărțită la rezistență. Dar aş mai vrea să ştiu de ce 
anume factori depinde valoarea rezistenţei. 


REZISTENȚĂ ȘI REZISTIVITATE 


CURIOSUS : Ea depinde de natura și di iuni 
A j ; şi dimensiunile - 
pi erun. Fiecare corp este caracterizat prin ceea ce se Sai asa 
la ivitate sau rezistenţă specifică. Aceasta este rezistența pe 
e o posedă un cub de 1 centimetru între două fețe opuse. 


3— A,B,C, 


de radio și televiziune 


| Are cupra 
5=1mme 
R> GOLOS 
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Cea mai mică rezistivitate o posedă argintul, fiind de 
0,000 001 492 ohm/cm. Cuprul are o valoare puțin mai mare, 
rezistența sa specifică fiind 0,000 001 584 ohm/cm. Rezistivita- 
tea fierului este însă de 6 ori superioară celei a argintului. Iar 
cea a plumbului de 15 ori mai mare. 

Înţelegi deci, de ce anume se utilizează mai ales conduc- 
toare de cupru, acesta fiind de fapt mult mai ieftin decit 
argintul. 

IGNOTUS : Îmi închipui că în corpurile izolante, rezisti- 
vitatea este mult mai mare. 

CURIOSUS : Bineînţeles. Iar cea a aerului uscat este in- 
finită. Rezistivitatea sticlei, a materialelor plastice şi a cauciu- 
cului are valori foarte ridicate. 

IGNOTUS : Conform celor discutate, rezistenţa unui con- 
ductor depinde nu numai de natura sa, deci de rezistivitatea 
sa, ci şi de forma pe care o posedă. Mă înșel dacă îmi închipui 
că cu cît un conductor este mai lung cu atîta rezistența sa este 
mai mare ? 

CURIOSUS : Nu dragă Ignotus şi ai perfectă dreptate. Re- 
zistența R este proporționată cu lungimea L a conductorului. 
Ea depinde deasemenea şi de secțiunea S a acestuia. la ghiceşte 
relația matematică care se leagă ? 

IGNOTUS : Un lucru ştiu precis, cu cît secţiunea este mai 
mare cu atîta electronii pot trece mai uşor. Deci R trebuie să 
fie invers proporțională cu secţiunea S. 

CURIOSUS : Exact. Deci, dacă vom nota rezistivitatea ma- 
terialului cu litera grecească p (ro), vei putea stabili o formulă 
care să permită calcularea rezistenței unui conductor de lun- 
gime L şi secţiune S? 

IGNOTUS : Nu-i deloc greu. Este suficient să înmulțim re- 
zístivitatea cu lungimea şi produsul să-l împărțim la secțiune 


L 
do 


A Dimensiunile lungimii şi secţiunii trebuie exprimate în cen- 
timetrii, respectiv centimetrii pătrați pentru ca rezistenţa să 
fie exprimată în ohmi. 
CURIOSUS : Foarte bine, Ignotus. Aplicînd această formulă 
vei găsi că un fir de cupru cu secţiunea de 1 mm ? care încon= 
joară pămîntul în dreptul ecuatorului, lungime ce reprezintă 
40 000 km, va poseda o rezistenţă de 60 000 Q. Aproximativ, 
aceasta conduce la circa 60 O pe kilometru şi numai 0,06 Q/m. 
IGNOTUS : Dacă cu un metru din firul acesta vom reuni 
cei doi poli ai pilei noastre cupru-zinc, care posedă o tens 


4 
i 
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siune de 1,5 V, curentul, conform legii lui Ohm, va avea o in- 
tensitate de : 


I = — = —— = 25 amperi 


CURIOSUS : Este o intensitate mult prea ridicată pentru 
o sursă de electricitate ca aceea a unei pile. În acest caz se 
spune că practic, pila este scurtcircuitată. Un astfel de scurt 
circuit o poate distruge. 

IGNOTUS : Sînt dezolat, dragă Curiosus. Simt cum rezis- 
tența propriului meu creier scade vertiginos din cauza canti- 
tății de cunoştinţe noi cu care l-ai alimentat. Așa dar, pentru 
a evita un scurt circuit în propriul meu cap, îţi propun să mai 
aminam conversaţia noastră, pentru data viitoare. 


g 
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PUTEREA ELECTRICĂ 


Deoarece tot ne ocupăm de simboluri şi unități să calcu- 
lăm şi puterea electrică disipată sau consumată într-o rezis- 
tentă. Se numeşte putere, cantitatea de energie disipată în- 
tr-o secundă. Ea este evident proporțională cu tensiunea şi in- 
tensitatea curentului. Unitatea de putere, P, se numeşte watt 
avînd ea simbol litera W. 

Puterea se calculează cu formula : 


P=UXI=20X04=8W 


CĂDEREA DE TENSIUNE 


Să luăm cazul unui circuit alimentat de o baterie de 40 V 
care alimentează un circuit compus din 3 rezistențe conectate: 
în serie. Valoarea acestor rezistențe este de 10 ohmi, 30 ohmi 
şi 40 ohmi. Suma acestor rezistențe este de 80 ohmi. Conform 
legii lui Ohm, intensitatea curentului care parcurge cele trei 
rezistențe este : 


adică o jumătate de amper. 

Traversînd prima rezistență, acest curent va determina în- 
tre cele două extremități ale acesteia o cădere de tensiune 
egală cu 0,5 X 10 = 5 V. Pe a doua rezistență, căderea de ten- 
siune va fi 0,5 X 30 = 15 V, jar pe a treia 0,5 X 40 = 20 V. 
Suma acestor căderi de tensiune este : 


5 +15 + 20 = 40 V 


adică tocmai tensiunea bateriei. 


Fiecare dintre ele poartă denumirea de cădere d ) 
e ce e de tensiune 
Sper dragii mei prieteni că aceste calcul i 
4 e nu v-au obosit 
prea Sausi acum pentru a vă apropia de domeniul electro- 
; slătuiesc să începeți studiul electro i i şi 
al curentului alternativ. Coe ego dari UA el 


DONE 


CD ASSAS 
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Electromagnetism 


In această parte, prietenii noştrii vor examina pro- 
blemele legate de magnetism, de cîmpurile magne- 
tice ce iau naştere datorită electricității şi rectproc, 
a electricității produsă datorită cîmpurilor magne- 
tice. Şi pentru a încheia, toate noţiunile menţionate 


A mai sus vor permite înțelegerea ușoară a funcţiio - 
nării dinamului, dispozitiv ce generează curentul 
alternativ. 


“ATRACȚIE ȘI RESPINGERE 


;¿ CURIOSUS : Ca să urmez întocmai sfaturile unchiului meu, 
iam adus cu mine o busolă şi doi magneţi : unul este o simplă 
„bară dreaptă, cel de al doilea are forma unei potcoave. 
IGNOTUS : Magneţii atrag fierul, dar atrag în aceeaşi mă- 
'sură şi atenţia mea... 
CURIOSUS : Dat fiind că aşa stau lucrurile, ai putea să-mi 
|spui care este poziţia spre care se orientează micul magnet al O paa 
busolei ? 5 
IGNOTUS : Bineînţeles, vîrful său de culoare roşie sau nea- 


i gră este îndreptat spre polul Nord al pămîntului. 
CURIOSUS : Aproape exact. De fapt, polul magnetic al pla- 
netei noastre nu coincide cu polul ei geografic, deviind puţin de 
la acesta. În orice caz, vîrful roşu al busolei poartă numele de 


pol nord. Uită-te, acum îl apropii de una din extremităţile mag- 
netului în formă de bară dreaptă. 


_ IGNOTUS : Văd că acul busolei s-a învârtit şi că acum po- 
lul sud al acului este atras de magnet. Cred, scumpul meu prie- 
ten că nu mă crezi chiar un analfabet ? Ştiu foarte bine că polii 
de nume opuse se atrag, iar cei de acelaşi fel se resping. În 
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cazul nostru busola se găsește în fața polului nord al mag- 


tului. i x 
oH N CURIOSUS : Exact. Cîmpurile magnetice se comportă la fel 
ca şi cîmpurile electrice în care sarcinile de aceeaşi polaritate 
se resping iar cele de polarităţi diferite se atrag (cazul protoni- 


lor și al electronilor). T 
n IGNOTUS : Ceea ce mi se pare foarte curios în toate acestea, 
UA 7 este că noi oamenii nu putem percepe direct nici cîmpurile 


magnetice şi nici cele electrice. 


Polul nord N al barei magnetice atrage 
polul sud S al magnetului busolei. 


CURIOSUS : Nu te plinge, Ignotus. Norocul nostru este toc- 
mai că nu le percepem. În cazul în care organismele noastre ar 
fi fost sensibile şi le-ar fi perceput, corpul nostru ar fi simţit 
toate undele electromagnetice emise de furtuni şi pe deasupra 
şi pe cele ale emițătoarelor de radio şi televiziune. 


PLIMBARE PE CÎMPURI 


IGNOTUS : Recunosc că ar fi destul de neplăcut. Dar să 
` lăsăm acest aspect şi să-mi spui te rog cum putem determina 

S direcția unui cîmp magnetic ? 
CURIOSUS : Foarte simplu. Vom deplasa într-un cîmp mag- 
netic o busolă şi vom nota în fiecare punct direcția pe care o 
indică acul magnetic. Astfel vom putea trasa, ceea ce numim, 
liniile de forță ale cîmpului. Vei vedea că pentru fiecare din 
| magneţii noştri, direcţia lor este orientată de la polul nord 

| i spre polul sud. 

| IGNOTUS : Crezi că s 
magnet şi circuitul electri 


CURIOSUS : Felicitări, Ignotus. 
între magnetism şi electricitate 
tăţii fenomenelor fizice descrise. 


Analogia pe care ai făcut-o. 
corespunde într-adevăr reali! 


ELECTROMAGNETISM 


În cîmpurile magnetice, liniile de 

forță (desenate punctat) se în- 

dreaptă de la polul nord spre 
polul sud. 


Înrudirea lor este cu atît mai strînsă cu cît forțele lor de 
atracţie şi de respingere, se supun unor legi matematice ase- 
mănătoare : în ambele cazuri, ele sînt proporţionale cu canti- 
tatea de electricitate sau magnetism şi invers proporţionale cu 
pătratul distanţei. 

IGNOTUS : Este de fapt şi cazul forțelor de gravitație. Cu 
această ocazie constat cît este de mare unitatea legilor naturii ! 


NAȘTEREA MAGNETISMULUI 


l i » necesar experienţei 
pe care o efectuăm. 


Iată, încep să aproprii busola de partea verticală = 
torului. Să vedem ce se întîmplă ? p a conduc 


Datorită trecerii curentului electri 

I ric, în 

jurul conductorului ia naştere un cîmp 
magnetic. 


IGNOTUS : Con 


orientată spre polul nord. Pe mă 
conducătorului, ea 


J ea nu maì este 
sură ce o deplasezi în jurul 


magnetul busolei 
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CURIOSUS : Lucrurile stau chiar aşa cum spui. Şi aceasta 

demonstrează că în jurul conductorului parcurs de curent ia 

„zi i eta naştere un cîmp magnetic ale cărui linii de „forţă formează 

Qila nişte cercuri concentrice, centrul lor fiind chiar conductorul. 
ka IGNOTUS : Care este direcția acestor linii de forță ? 

CURIOSUS : Marele pionier al electricității, savantul fran- 
cez André Marie Ampère a găsit mijlocul foarte simplu pentru 
a determina direcția liniilor de forță, funcție de sensul curentu- 
lui (sensul convențional al acestuja adică de la pozitiv la ne- 
gativ). 

Dacă am lua un tirbuşon şi i-am plasa vîrful în sensul curen- 
tului, învîrtindu-l în sensul avansării pe direcţia curentului, ro- 
taţia sa corespunde direcţiei liniilor de forță ale cîmpului mag- 
netic: sensul de rotaţie al tirbuşonului corespunde direcției 
acestora. 


SOLENOID. ELECTROMAGNET 


IGNOTUS : Presupun că forţa acestui cîmp depinde de in- 
E curentului care-i dă naştere. 
URIOSUS : Nu te înşeli. Astfel, pentru a creşte forț 
] S: N $ 5 şte forța cîm- 
puna Ara a însă a mări în același timp ela a 
rentului care-i dă naştere, am să pun în c i e 
porţiuni ale firului conductor. i er aa atita 
IGNOTI : Nu prea văd cum poți realiza aşa ceva. 
Ba A AIOSS Roane simplu, voi da firului forma unei spi- 
aloud . Bobina astfel obținută poartă numele de so- 
Cîmpurile magnetice care iau na ită 
gne ştere datorită fiecărei spir 
în parte se adună între ele, în aşa fel încît cîmpul fa A 
saou are aceiaşi formă... zi 
NOTUS : .....ca acelui obțin j 
a tinu s 
drept. De abia acum înțeleg ceea Ss aa adie 
Sa a > g 
agnet. Am văzut lucrul acesta la unul din Peeni mel cats 


Cîmp magnetic 
ic produs de un curent 
ce trece prin solenoid (bobină). 


pent ; 


ELECTROMAGNETISM 


aci Ni E i S L a 


se distra făcînd să sară o mică statuetă de fier. Pentru a realiza 
aceasta, el înfăşurase pe o bucată de fier, un fir conductor. De 


fiecare dată ce prin conductor trecea un curent electric, fierul 


atrăgea statueta. 

CURIOSUS : Ţin să-ţi spun că electromagneţii au foarte 
multe aplicaţii. Şi ca să-ţi dau unele din cele mai des întilnite, 
iată soneria electrică care-i utilizează pentru a face să vibreze 
un mic ciocănel, care loveşte clopoţelul. Chiar şi magnetofonul, 
care în momentul de faţă, înregistrează convorbirea noastră, 
conţine un electromagnet parcurs de curentul modulat de sune- 
tele vocilor noastre ; cîmpul său magnetic acționează asupra 
benzii ce este acoperită cu un strat foarte subțire de pudră de 
fier, pudră magnetizată variabil, datorită electromagnetului. Nu 
este însă momentul să-ţi explic funcţionarea magnetofonului. 


La magnetofon, banda trece 
sub polii electromagnetului. 
Acesta este magnetizat de că- 
tre curenţii modulaţi produşi 
de :sunetele ce urmează a fi 
înregistrate. 


„OBŢINEREA CURENTULUI ELECTRIC 


IGNOTUS : Există ceva ce mă preocupă. Unchiul tău mi-a 
spus că majoritatea fenomenelor fizice sînt reversibile. Pe de 
altă parte tu mi-ai explicat foarte clar modul în care curentul 
electric dă naştere unui cîmp magnetic. Te întreb acum dacă şi 
inversul acestui fenomen este posibil ? 

„CURIOSUS : S-ar spune, dragă Ignotus că între noi doi 
există telepatie... Chiar acum mă gîndeam cum aş putea să-ţi 
explic modul în care magneţii şi în general cîmpurile magne- 
tice, dau naştere curenților electrici. 

T EE NOTUS : Presupun că dacă un conductor se găseşte în- 

Ce magnetic, acest fapt va genera un curent. 
a RIOSUS : Nu, deoarece cîmpul magnetic prin el însuşi 
= Prezinta o sursă de energie. Dar în cazul în care un con- 
al er se deplasează într-un cîmp magnetic, tăind prin această 

plasare liniile de forță, deplasarea aceasta necesită o oare-. 


TIFIOAAIN 
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nsformă în cu- 


ecanică, care se tra i 
E te parte dintr-un 


ială energi 
cane cheltuială de E toat respectiv face 


rent, în cazul în care con 
circuit electric închis. 


Prin rotirea unei spire conductoare într-un 
cîmp magnetic, în aceasta iau naştere cu- 
renți electriei de inducție. 


Aici este vorba de fenomenul numit inducție electromag- 
netică. Intensitatea curentului indus prin acest fenomen depinde 
de forța cîmpului magnetic şi de viteza de deplasare a con- 


ductorului. 
IGNOTUS : Deci şi în acest caz ne găsim în prezența unui 


fenomen reciproc. Cimpul magnetic inductor poate fi generat 
atît de un magnet permanent, cît și de un electromagnet. Dar 
te întreb : această inducție poate fi aplicată practic în scopul 
producerii energiei electrice ? 

CURIOSUS : Bineînțeles ! Toate generatoarele rotative care 
produc energie electrică se bazează pe acest fenomen de in- 
ducție. Cel mai simplu mod de a o produce se va obţine prin 
plasarea unei bobine care se poate roti între polii unui magnet. 
Rotirea bobinei se face cu ajutorul unei maşini cu aburi sau a 
unui motor cu explozie sau chiar printr-o cădere de apă într-o 
turbină. 


CURENT ALTERNATIV 
SAU CURENT CONTINUU 


IGNOTUS : Dar toate acestea nu duc la nimic bun, deoarece 
pe o jumătate de rotaţie spirele vor tăia liniile de forță ale 
cimpului magnetic într-un sens, iar în cealaltă jumătate a rota- 
tiei, liniile de forță vor fi tăiate în sens opus. 
fel încît curentul indus în bobină va fi 
unei jumătăţi de rotaţie el va avea un 


CURIOSUS : În aşa 
alternativ. Pe durata 


ELECTROMAGNBTISM 


PR ne e iau a lau EC ROBE ACELE oa 


sens, iar pe durata celei de a doua jumătăţi va avea sens 
aontrar. : : 

Durata fiecărei rotații constituie perioada curentului. Fie 
care perioadă se compune din două alternanțe : una pozitivă, 
cealaltă negativă. Numărul de perioade dintr-o secundă este 
denumit frecvența curentului alternativ. i 

IGNOTUS : Cred că curentul reţelei care posedă o îrec- 
venţă de 50 de perioade pe secundă se obţine cu ajutorul unei 
turbine. 

CURIOSUS : Da, Ignotus. O astfel de maşină se numește 
alternator sau dinam. Fără prea multe complicaţii, cu ajutorul 
unei astfel de maşini se poate obţine şi curent continuu. În 
acest scop trebuie ca tensiunea de ieşire să fie astfel captată, 
încît pe un conductor curentul să circule numai într-un sens, 
iar în al doilea conductor al circuitului electric închis, în sens 
contrar, astfel încît reţeaua exterioară alimentată de genera- 
tor să fie alimentată cu un curent care să posede mereu 
același sens. 


DINAM TRANSFORMAT ÎN MOTOR 


IGNOTUS : Din nou mă gîndesc la principiul reciprocităţii 
fenomenelor fizice. Dacă în loc de a roti bobina, am injecta în 
ea curent alternativ, ea ar deveni un magnet ale cărui polarităţi 
se schimbă odată cu fiecare alternanță. Găsindu-se într-un 
cîmp magnetic permanent, ea va începe să se rotească. lată mo- 
dul în care un generator de curent se transformă în motor 
electric. 

N-am spus cumva o prostie ? 

CURIOSUS : Nicidecum. Sînt fericit să constat că ai înţeles 
perfect explicaţiile mele şi în consecinţă ai făcut niște deducţii 
perfect exacte. 

Dar n-aş vrea să abuzez în continuare de forţele tale inte- 
lectuale. La viitoarea noastră întîlnire îţi propun să abordăn 
bazele radioului deoarece acum avem unele cunoştiinţe funda- 
mentale de electrotehnică. 


Profesorul Radiol vorbeşte despre : 


Inducţie, inductanță sau reactanță inductivă 


În toate domeniile electronicii, bobinele joacă un rol 
foarte important, fiind utilizate foarte frecvent și în 
cele mai diverse montaje. Ținînd seama de impor- 
tanța acestor elemente pasive, profesorul Radiol le 
descrie caracteristicele, explicînd totodată funcţio- 
narea transformatoarelor cît şi cea a diverselor apa- 
rate de măsură. 


Nu, dragul meu Curiosus, nu sînt de loc de acord cu cele 
spuse de tine la sfîrşitul ultimei voastre convorbiri cu privire 
la studiul electricității. Crezi că ați parcurs toate noţiunile fun- 
damentale de electrotehnică. Ei bine, nu cumva ai omis să ex- 
plici fenomenul inducției şi diversele sale aplicaţii ? 

Lasă nu te necăji, le voi explica chiar eu şi chiar acum. 


DEDUCȚII ASUPRA INDUCȚIEI 


Dragă Ignotus ai sesizat foarte uşor funcţionarea unui di- 
nam. În clipa în care o bobină începe să se rotească într-un cîmp 
magnetic, tăind liniile de forţă ale acestuia, în bobină ia naş- 
tere un curent alternativ. 

În scopul apariţiei acestuia nu este neapărat necesar să 
rotești bobina. Chiar în cazul în care ea este imobilă, curentul 
alternativ apare tot atit de bine prin realizarea variaţiei cîmpu- 
lui magnetic care o traversează. 

Dar se pune problema, în ce mod urmează să varieze acest 
cîmp, încît variaţia sa să fie completă adică să ducă practic la 
inversarea liniilor de forță ? 

p a e îți aa N dragă Ignotus, şi Încă pentru a-mi da 
pu corect. Da, pentru ca un cîmp magnetic să-şi schimbe 


INDUCȚIBJĂINDUCTANȚĂ SAU REACTANȚĂ INDUCTIVĂ 


incontinuu sensul, există un mijloc foarte simplu : să-i dăm 
naştere sau să-l generăm cu ajutorul unei bobine parcursă de 
curent alternativ. Pentru fiecare alternanță a curentului, se 
inversează sensul liniilor cîmpului magnetic. Rezultatul este că 
în cea de a doua bobină situată în acest cîmp magnetic variabil 
ia naștere un curent alternativ. 

Acest fenomen poartă numele de inducţie. 

În plus bobinajul în care ia naștere curentul indus, trebuie 
să fie plasat coaxial cu cel al bobinajului inductor. În general 
cele două înfăşurări se bobinează una deasupra celeilalte. An- 
samblul acestor două bobine se numeşte transformator. 


iv, 


AVA 
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O bobină parcursă de curent alternativ i 
nativ 
p sereni alternativ într-o altă bobină TER 
AD pul său magnetic. În acest scop înfăşura- 
asa care se induce curentul este realizată peste 
Şurarea care induce, sau în imediata sa 
apropiere. 


Doina 
ceia me ae ale aci numeşte primar, iar cel în care ia 
tie e numeşte secundarul transforma- 
Cind se utilizează i 
; curenți de frecvenţă relativ ioasš 
DEE se realizează cu miez de fier a poala 
ntensitatea cîmpului magnetic, deoarece liniile de esa 
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Simbolul unui transformator cu miez 
magnetic. 


ale acestuia trec mult mai uşor prin fier decît prin aer. Intro- 
ducerea miezului de fier realizează concentrarea liniilor mag- 
netice. 


RAPORTUL DE TRANSFORMARE 


Tensiunea indusă în secundar depinde de tensiunea alter- 
nativă ce ia naştere între cele două capete ale înlăşurării pri- 
mare : cele două tensiuni sînt proporționale. În plus tensiu- 
nea secundarului mai este determinată şi de raportul număru- 
lui de spire ale celor două înfăşurări. 

Dacă primarul şi secundarul posedă acelaşi număr de spire, 
la capetele înfășurării secundare ia naştere o tensiune egală 
cu cea de pe înfășurarea primară. În general însă, tensiunea 
secundarului, U2, este egală cu produsul dintre tensiunea pri- 


marului Uz şi raportul numărului de spire ale secundarului şi 
primarului : 
U;=U; 2 


n7 


_ Mai simplu s-ar enunța astfel : tensiunile celor două înfăşu- 
rāri sînt proporționale cu numărul lor de spire :; 


U, n 


1 n7 


ACȚIUNE ASUPRA SA ÎNSĂŞI 


Simt că în capul i 
vostru ia naştere o întreb : cărui : 
ṣe datorează tensiunea din primar ? gif 


Ei bine aci este vorba de o că 


azer dere de tensi i 
unei rezistențe ohmice a înfăşură nsiune datorită nu 


rii, care în general are o va- 


INDUCŢIE, INDUCTANȚĂ SAU REACTANȚĂ INDUCTIVĂ 


Joare foarte mică, ci a rezistenţei sale inductive sau după cum 
mai este denumită, inductanţei sale. - > 

Această inductanță este efectul fenomenului- de auto-in- 
ducfie care apare în fiecare înfăşurare sau bobină parcursă 
de curent alternativ. Să vedem despre ce este vorba. - 

V-am explieat mai sus felul în eare curentul alternativ ce 
parcurge înfășurarea primară induce un alt curent, tot alter- 
nativ, în înfăşurarea secundarului, prin generarea unui cîmp 
magnetic variabil. Dar în spaţiul în care există acest cîmp 
magnetic variabil mai există un alt bobinaj : este chiar înfă- 
șurarea primarului însuşi ! ` 

De aceea, aflați şi nu fiți surprinşi de faptul că această 
înfășurare primară induce curent alternativ nu numai în se- 
cundar, ci chiar şi în primar, adică în propria sa înfăşurare. 

Tot ce v-am spus nu este nimic deosebit. Cînd noi înșine 
vorbim sau strigăm la altă persoană, ne auzim perfect. 

Rezistenţa mare a bobinei se datorează acestui fenomen de 
auto-inducţie deoarece alternanțele curentului alternativ in- 
dus, nu coincid cu alternanţele curentului inductor : curentul 
indus este decalat faţă de primul, sau după cum se mai spune 
este defazat față de acesta. 

Valoarea sa este proporţională cu frecvența curentului şi cu 
coeficientul de autoinducție al înfăşurării. Această ultimă ca- 
racteristică depinde numai de geometria înfășurării : de nu- 
mărul de spire, de diametrul lor şi de dispunerea lor în spaţiu. 
Cu cît numărul lor este mai mare şi ele sînt mai strînse, cu 
atit cîmpul magnetic, pe care-l generează curentul, acţionează 
mai puternic asupra înfăşurării şi prin urmare cu atît este 
mai mare valoarea coeficientului de autoinducţie. 

Coeficientul de autoinducţie este proporţional cu patratul 
numărului de spire. Dublaţi acest număr şi veţi vedea că eoefi- 
cientul se măreşte de patru ori. 

Unitatea de măsură pentru coeficientul de autoindueţie se 
numeşte henry, iar simbolul acestuia este H. 

În consecință inductanța Z (exprimată. în ohmi, deci ca şi 
rezistența) este proporţională cu produsul dintre frecvenţa f 


Şi coeficientul de autoinducţie, L. Formula ce exprimă ă 
relaţie este : z xprimă această 


Z = 2rfL 


unde : m = 3,14, această constantă fiind după e iți 
a aia um şti - 
tul dintre circumferință şi diametrul său, = Ze au 
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DIN CE SE COMPUNE UN GALVANOMETRU 


Deoarece tot studiem diversele aspecte ale electrotehnicii, 
legate de altfel foarte îndeaproape de magnetism, voi reveni 
asupra aplicaţiilor acestui ansamblu compus dintr-un magnet 
între polii căruia s-a introdus o bobină care se poate roti. 

Am văzut că dacă rotim bobina în ea se generează un cu- 
rent alternativ ; este rolul dinamului. 

Invers, dacă bobina este parcursă de curent alternativ, ea 
va începe să se rotească. Acesta este modul de funcţionare al 
motorului electric. 

Să presupunem acum că bobina respectivă este suspendată 
de un fir elastic, fixată însă de suportul său în două puncte: 
unul în față, celălalt în spate. În aceste condiţii bobina nu 
poate efectua rotații complete, deoarece această mişcare nu-i 
este permisă de firele elastice de care este suspendată. În con- 
secinţă bobina nu mai este un motor. 


INI 


Într-un galvanometru, bo- 
bina parcursă de curentul 
ce urmează a fi măsurat 
este plasată în cîmpul unui 
electromagnet. Bobina se 
poate roti în jurul unei axe 
orizontale, 


SRA preupunem totuşi că prin bobină va trece un curent 
con aa Sina Se, Va ae a şi va tinde să se rotească. 
t ea ürelor de care este suspendată 
Eu i C e pendată — lu- 
PoE eee lt ge airfel — şi de intensitatea curentului 
š a z : > 
SRo h g rotație va fi mai mic sau 
uae e A, că „cele descrise mai sus constituie un 
nat pentru măsurarea intensității curentului. În 


acest scop pe axul bobinei se fixează 

; ează un ac indicat iar î 
spatele acestuia un X cator, iar in 
i atata cadran gradat. Am realizat astfel un gal- 


INDUCŢIE, INDUCTANȚĂ SAU REACTANȚĂ INDUCTIVĂ 


În cazul în care cadranul este gradat în amperi, aparatul 
se numeşte ampermetru. Pentru curenți de intensități foarte 
mici se utilizează miliampermetrul. 


APARATE DE MĂSURĂ 


Tot pe același principiu se realizează de altfel şi aparatele 
pentru măsurarea tensiunii. În acest scop, în serie cu bobina 
se conectează o rezistență R. Conectînd acest ansamblu între 
cele două puncte între care urmează să măsurăm tensiunsa, 
prin galvanometrul nostru va trece un curent a cărui intensi- 
tate, conform legii lui Ohm, este egală cu raportul dintre 
tensiune şi suma rezistenţelor ohmice R şi cea a bobinajului. 


Schema unui voltmetru ă iuni 
i pentru măsurarea tensiunii contin î 
Schema unui voltmetru, care datorită redresorului, poate A E 
siuni alternative (dreapta). 


aa set caz Ceara oul este etalonat direct în volţi, mili- 

a, icrovolţi, în aşa fel încît vom avea de a face cu un 
de Tu, mâlivoltmetru sau respectiv microvoltmetru. 

a a vanometrul permite deasemenea măsurarea curenților 

ensiunilor alternative. În acest scop, el conţine un redre- 

Sor, care redresează sau converteşte curentul alternativ în cu- 


C INuu. Principiul redresorulu XP. 
rent ont u l îl vol e lica însă cu 


Dar n-am terminat încă expunerea. 


; t Pînă acum v- 
plicat modul în care se măsoară tensi îi Da 


unile şi curenții. Dar, 
4e 
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dragă Ignotus, ai să te întrebi probabil, cum poate fi măsurată 
cea de a treia mărime pe care o conţine legea lui Ohm şi anume 
rezistenţa. 

Nimic mai simplu. În acest caz galvanometrul trebuie să 
conţină şi o baterie a cărei tensiune trebuie să fie constantă şi 
cunoscută, conectată în serie cu bobina mobilă. 

Conectînd acest ansamblu la o rezistenţă, prin bobina mo- 
bilă va trece un curent a cărui intensitate va fi invers propor- 
țională cu rezistența măsurată. Cadranul galvanometrului 


poate fi etalonat direct în ohmi, realizîndu-se astfel un okm- 
metru. 


Schema unui ohmetru, ce mă- 
soară rezistența R, 


Dar fără să măsor nimic, simt totuşi cum rezistența voastră 
la oboseală scade. Aşa dar, voi încheia expunerea, cu toate că 
ași vrea să adaug faptul, că se utilizează multe aparate de mă- 
sură combinate, compuse din galvanometru ce poate fi conec- 
tat in serie sau în paralel cu diverse rezistenţe (pentru ca in- 
tensitatea curentului să devieze mai mult sau mai puţin acul 
indicator) dintr-un redresor şi deasemenea cu o baterie. Cu 
astfel de aparate se pot măsura diverse tensiuni curenți i 
rezistențe ce posedă cele mai variate ordine de mărime. : 


Convo'birea a 4-a 


Capacitate și reactanță capacitivă 


În acest capitol prietenii noştrii studiază comporta- 
rea cu totul deosebită a condensatoarelor conectate 
fie la surse de tensiune continuŭ, fie la surse đe 
tensiune alternativă. Ei examinează şi condensatoa- 
rele fixe, ajustabile și variabile. În încheiere, ei stæ- 
bilesc formula reactanței capacitive funcție de va~ 


loarea capacității şi de frecvenţă. 


SARCINA UNUI CONDUCTOR 


CURIOSUS : În ultima noastră convorbire am discutat 
despre magnetism. Unchiul meu Radiol a mai vorbit de aseme- 
nea despre caracteristicile şi aplicaţiile acestuia. Să revenim 
acum la studiul cîmpurilor electrice. 

IGNOTUS : Îmi închipui că de data aceasta va fi mult mai 
uşor dată fiind analogia care există între electricitate şi mag- 
netism. În aceste două domenii ale fizicii este valabilă acea 
lege prin care sarcinile de acelaşi fel se resping, iar cele de 
sens contrar se atrag. Forțele de atracție sau respingere, astfel 
creiate, sînt în ambele cazuri invers proporționale cu distanţa. 

CURIOSUS : Memoria ta excelentă îmi ușurează foarte 
mult expunerea pe care mi-am propus să ţi-o fac cu privire 
la capacitate. Capacitatea se numeşte însuşirea unui conduc- 
tor de a conţine sau a acumula o sarcină electrică pozitivă sau 
negativă. 

Poţi să deduci uşor că această sarcină depinde esenţial de 
forma şi dimensiunile conductorului. Valoarea capacităţii se 
defineşte prin raportul dintre sarcina electrică şi potenţialul 
care a generat-o. Bineînţeles că cu cît potenţialul va fi mai 
mare, cu atît el va încărca mai mult conductorul dat, 
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Capacitatea unui conductor 
îi permite acestuia stoca- 
rea sarcinilor negative. 


IGNOTUS : Care este unitatea de capacitate ? 

CURIOSUS : Unitatea de capacitate este faradul. Ea repre- 
Zntă capacitatea unui conductor, căruia aplicîndu-i-se poten- 
țialul de 1 volt timp de o secundă, primește o energie electrică 

gală cu 1 watt. Este după cum se vede o valoare foarte mare. 

fa general se utilizează sub-multiplii şi mai ales milionimea 
de farad, sau microfaradul. Simbolul unității este F ; în con- 
secință cel al microfaradului este uF, iar pentru milioana 
parte din microfarad se utilizează simbolul pF sau uuF. 

IGNOTUS : Care va fi deci capacitatea unei sfere conduc- 
toare de dimensiunea unui măr ? 


Capacitatea unuj con- 

ductor sferic de dimen- 

siunile globului terestru 

are o valoare de numai 
700 uF, 


_CURIOSUS : Foarte mică. Şi ca să 
ehipuie-ţi o sferă conductoare de dime 
pacitatea sa este numai de 700 uF. 


-ți dau un exemplu, în- 
nsiunile pămîntului. Ca- 


NAŞTEREA UNUI CONDENSATOR 


IGNOTUS : Constat că valoarea capacității este ceva atît 


de infim încît îmi închipui ă a atit 
este şi el foarte mic. pui că rolul jucat de ea în electronică 
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CURIOSUS : Te înşeli, dragă prietene. Există însă un mod 
foarte uşor de realizat prin care valoarea capacităţii se poate 
mări foarte mult, sau mai precis un mod pentru condensarea 
capacităţii. 

IGNOTUS : Nu prea văd cum se pot realiza toate acestea 
fără să mărim dimensiunile conductorului. 

CURIOSUS : Foarte simplu. Se ia un conductor încărcat cu 
o sarcină. opusă celei pe care o posedă primul conductor şi se 
apropie cele două corpuri cu singura şi cea mai importantă 
condiţie de a nu le atinge. Să vedem ce se întîmplă. Asupra 
sarcinilor de semn opus se exercită o forţă de atracţie şi în 
felul acesta valoarea sarcinii electrice crește. 

IGNOTUS : Grozavă idee! Dar în realitate cum se pro- 
cedează ? 

CURIOSUS : Cele două conductoare apropiate formează 
condensatorul, fiecare dintre ele fiind o armătură. Să ne închi- 
puim, de exemplu, două plăci conductoare de formă patrată dis- 
puse paralel una în faţa celeilalte. Aceste două plăci (care nu 
se ating) se conectează fiecare la unul din polii unei baterii sau 
a oricărei alte surse de tensiune. Ce se întîmplă ? 


Prin conectarea unui condensator 

la o pilă electrică, armătura co- 

nectată la polul negativ se în- 

carcă cu electroni, iar cea legată 
la polul pozitiv îi pierde. 


A IGNOTUS : Îmi închipui că din spre polul negativ al bate- 
riei electronii vor goni spre armătura de care este legat acesta 
încărcînd-o negativ. Această sarcină negativă va respinge toţi 
electronii de pe armătura ce se află în faţa ei. Electronii pe 
care-i conţine aceasta se vor îndrepta spre polul pozitiv al bate- 
riei, de care de altfel este legată şi care-i atrage. Foarte curios 
fenomen ! Am putea spune că prin tot ansamblul circulă un 
curent adevărat, exact ca şi în cazul în care la polii bateriei ar 
sar Ea ate neîntrerupt. În cazul nostru însă circuitul 

ctric este deschis ături i sî 
pa aie a ES R armăturile condensatorului sînt 
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ÎNCĂRCARE ŞI DESCĂRCARE 


: xpuse de tine, ai descris perfect cu- 

CURIOS e TRT cărui circulație se întrerupe odată 
Gta căi ndensatorului. La începutul încărcării intensi- 
i moa esterloaite mare. Dar odată cu creşterea sarcinii elec- 
aa E armátun, viteza de circulație a electronilor scade, de- 


Condensatorul se poate descărca Repartizarea sarcinilor electrice 
printr-o rezistență legată la bor- pe armăturile condensatorului. 
nele lui. 


oarece cei care s-au plasat pe armătura negativă încep să res- 
pingă electronii care vin dinspre polul negativ. Pe de altă parte, 
numărul electronilor care părăsesc armătura pozitivă devine 


Și Ea | din ce în ce mai mic. 
aa] IGNOTUS : Ce se va întîmpla în momentul în care conden- 
— -p 


satorul fiind complet încărcat, deconectăm bateria ? 

|} CURIOSUS : Condensatorul rămîne încărcat. Dar putem, 
ia i dacă dorim, să-l descărcăm. Acest lucru se realizează prin co- 
nectarea celor două armături la capetele unei rezistenţe sau 
pur şi simplu legînd cele două armături printr-un fir condue- 
tor. Electronii în exces de pe una din armături vor trece spre 
cealaltă pînă la stabilirea echilibrului electric între cele 
două plăci. 

IGNOTUS : Mă întreb 
torul cu două rezervoare s 
ciuc elastic. Dacă cu aju 
într-unul și o micşorăm î 
încărcarea unui condensa 
care diferenţa presiunilor 


dacă nu putem compara condensa- 
eparate printr-o membrană din cau- 
torul unei pompe mărim presiunea 
n celălalt, aceasta ar eorespunde cu 
tor. Oprim pompa în momentul în 
între cele două rezervoare atinge o 
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anumită limită care depinde de dimensiunile rezervoarelor şi 
de elasticitatea membranei. Această fază corespunde conden- 
satorului încărcat. Pot face o astfel de comparație 2 A : 

CURIOSUS : În linii mari să zicem că poţi. Totuși mai 
există un detaliu prin care lucrurile diferă. În fiecare din re- 
zervoarele tale presiunea este aceiaşi în toate punctele. Pe ar- 
măturile unui condensator, însă, densitatea sarcinilor electrice 
nu este uniformă. În porțiunile mai apropiate de armătura 
opusă densitatea sarcinilor electrice este mult mai mare. Fap- 
tul se explică prin aceea că în electricitate nu contează numai 
influența polului bateriei la care este conectată armătura, ci 
şi atracţia datorită sarcinilor opuse ca semn. În timp ce la re- 
zervoarele reale contează numai forța de împingere a pompei. 


VALOAREA CAPACITĂȚII 


IGNOTUS : Explică-mi, te rog, ce anume determină va- 
loarea capacităţii ? Aci nu mai este vorba de un conductor izo- 
lat a cărui capacitate este foarte mică. În exemplul nostru 
forța de atracție singură asigură creşterea numărului sarcini- 
lor pe care poate să-l cuprindă armăturile. 

CURIOSUS : Foarte exact. Și acum poți înțelege ușor că 
valoarea capacității este cu atit mai mare cu cît suprafeţele 
armăturilor devin mai mari. În plus, ţinîndu-se seama de forţa 
de atracţie poţi raţiona și singur: cu cît armăturile sînt mai 
apropiate cu atît capacitatea condensatorului crește. 

IGNOTUS : De fapt valoarea capacităţii este proporţională 
cu suprafaţa armăturilor şi invers proporţională cu distanța 
dintre ele. Din nou sîntem în prezenţa unei relaţii pur geo- 
metrice. 

CURIOSUS : Nu-i chiar aşa, dragă Ignotus. Există și un al 
treilea factor care intră în joc. Comparaţia pe care ai făcut-o 
cu rezervoarele îți va ajuta mult să-i înţelegi rolul. În cazul 
rezervoarelor, în afară de volumul şi grosimea membranei, 
trebuie să se ţină seama şi de elasticitatea şi de materialul din 
care este realizată aceasta. 

Ei bine, în cazul condensatoarelor, un factor foarte impor- 
tant este şi natura dielectricului care separă cele două armă- 
turi. Acest termen se aplică tuturor corpurilor izolante. Dacă 
dielectricul este chiar aerul, constanta dielectrică, adică factorul 
care intră în calculul capacităţii, este egal cu 1. Dar dacă în 
loc de aer, în spaţiul dintre armături se introduce un alt corp 
izolant, de exemplu mică, valoarea capacităţii condensatoru- 
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lui creşte de 8 ori, deoarece constanta dielectrică a acesteia 

este egală cu 8. 3 d iat 5 3 

IGNOTUS : Care este rolul pe care îl joacă grosimea arma- 

turilor ? În ce proporţie influențează aceasta valoarea capa- 
TERE O 

CU RIOSUS : Ai să te miri, dar grosimea armăturilor nu are 

nici un fel de influenţă, deoarece sarcinile electrice se acu- 

mulează pe nivelele cele mai apropiate de suprafețele armă- 

mi turilor ce stau față în față. Iată, pentru ca să te lămureşti mai 

bine şi formula care permite calcularea capacității C, expri- 

mată în picofarazi (1071F), funcție de suprafața S a armătu- 

rilor, exprimată în centimetri pătrați, de distanța d dintre 

armături, exprimată în centimetri şi de constanta dielec- 
trică K: 


C = 0,0885 K S 


IGNOTUS : Cînd mă uit la această formulă constat că pu- 
tem creşte cît dorim valoarea capacității. În acest scop este 
suficient să apropiem cît mai mult cele două armături. Pentru 
un d infinit mic C devine infinit mare. 

CURIOSUS : Da, dar acest lucru este infinit imposibil. 

IGNOTUS : De ce? Aci matematica nu mai este matema- 
tică ? 

CURIOSUS : Nu. În schimb se riscă străpungerea dielectri- 
cului. În comparația ta cu rezervoarele, dacă ai tot reduce gro- 
simea membranei, la un moment dat aceasta se va rupe dato- 
Hi rită presiunii care i se aplică. 
țel Ei bine, în cazul condensatorului, apropiind prea mult ar- 
| măturile, sarcina electrică va străpunge dielectricul. Atracția 

dintre sarcinile negative şi cele pozitive va permite electroni- 
lor să traverseze sub formă de scîntei aerul sau orice alt die- 
lectric ce separă armăturile. 


JW 


In cazul în care tensiunea 

aplicată condensatorului 

este prea mare sau armă- 

turile acestuia sînt prea 

mari sau armăturile aces- 

AV AN tuia sînt prea apropiate, 
. între cele două plăci apar 
scîntei ce descarcă conden- 

satorul. 
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IGNOTUS : În consecinţă, distanţa dintre armături nu 
poate fi redusă sub o anumită valoare. Îmi închipui că această 
valoare depinde atît de natura dielectricului, cît şi de tensiu- 
nea aplicată armăturilor. Cu cît aceasta este mai mare cu atît 
scînteile vor ţişni mai repede. Dar asta depinde şi de dielectri- 
cul în cauză. 


CONDENSATOARE FIXE, 
'AJUSTABILE ŞI VARIABILE 


CURIOSUS : Ai perfectă dreptate, dragă prietene. Pot 
adăuga că există condensatoare ajustabile a căror capacitate 
poate fi variată prin apropierea sau depărtarea armăturilor 
pînă la o anumită limită. În acest scop una din armături este 
elastică fiind apropiată de cealaltă cu ajutorul unui şurub care 
serveşte la reglarea distanţei. Limitarea distanţei între cele 
două armături se realizează cu ajutorul unui dielectric solid 
plasat între armături. 

IGNOTUS : De fapt ceea ce spui tu este exact contrariul 
condensatorului fix, termen cu care se denumese desigur con- 
densatoarele a căror capacitate nu poate fi modificată ? 

CURIOSUS : Nu, Ignotus. Ceea ce se poate considera opu- 
sul condensatorului fix este condensatorul variabil. La acest 
dispozitiv variabilă nu este distanța dintre plăci ci suprafața 
E cel puțin o porțiune din suprafețele ce se plasează față 
n față. ; 

IGNOTUS : Îmi închipui că în acest caz una din armături 
se deplasează lateral față de cealaltă. 

CURIOSUS : Da. În general un condensator variabil se 
compune dintr-un ansamblu de armături fixe şi paralele conec- 
tate între ele şi din alt ansamblu de armături mobile paralele 
de asemenea, legate între ele şi “âspuse între cele fixe. 


N 


N 
|, mult 


Butonul de reglaj al 

unui condensator va- 

riabil poate fi gradat 

n valori de capacitate 

recvență sau lungimi ` 
de undă. 
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Modelul utilizat în general are armăturile realizate apro- 
ximativ în formă de semicerc. Armăturile mobile sîrit fixate 
pe un ax care le leagă între ele şi permite rotirea lor în spa- 
tiul dintre armăturile fixe. Butonul ce serveşte la rotire poate 
fi eventual gradat în valori de capacitate sau în valori pe care 
le determină rotirea sa, cum ar fi frecvenţa sau lungimea de 
undă. Acestea însă am să ţi le explic mai tirziu. 


TRECEREA CURENTULUI ALTERNATIV, 


IGNOTUS : În toată povestea aceasta cu condensatoarele 
este ceva ce mă deranjează şi anume absența mişcării. Sarci- 
nile electrice ale condensatorului sînt imobile, odată ce acesta 
este încărcat sau descărcat. Eu însă iubesc mișcarea....... 

CURIOSUS : Vei fi satisfăcut imediat. În loc de a conecta 
un condensator la o sursă de tensiune continuă, leagă-l la o 
sursă de curent alternativ. la spune-mi ce se întîmplă ? 

IGNOTUS : Stai puţin să mă gîndesc. Să începem cu al- 
ternanţa în care una sau alta din armături este încărcată po- 
zitiv, iar cealaltă negativ. Prin trecerea la alternanţa urmă- 
toare, condensatorul se va descărca, apoi se va încărca însă cu 
o polaritate de semn opus. Și aşa mai departe. Pentru fiecare 
alternanță va avea loc atît o descărcare cît şi o încărcare. 


END) arse aec tonilon în circuitul care leagă condensatorul la sursa 
une alternativă. Patru alternanţe succesive. 


CURIOSUS : În condensatoarele ce leagă armătutile .de 
sursa de tensiune va avea deci loc o mişcare de electroni, în- 
tr-un sens, pe care-l va schimba odată cu schimbarea ziter- 
nanţei. Curentul sau mișcarea electronilor îşi va schimba deci 
sensul la fiecare alternanță. Ceea = 
găsim în prezența... : 


ce vrea să însemne că ne 


wW 


k aata 
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IGNOTUS :........ unui veritabil curent alternativ. Este de-a 
dreptul formidabil ! Curentul alternativ circulă într-un circuit 
rare de fapt, este deschis, deoarece între armături nu există 
contact electric. A E 

CURIOSUS : Da, dragul meu Ignotus. Se spune chiar că 
„condensatorul lasă să treacă curentul alternativ“. Dar înţelege 
bine, electronii nu trec prin condensator. Capacitatea sa per- 
mite cireularea electronilor în circuit sub forma unui şir de 
du-te vin-o. 

IGNOTUS : Pentru a înțelege mai uşor, revin la exemplul 
meu cu cele două rezervoare de aer separate printr-o mem- 
brană elastică. Dacă acum le voi lega printr-o ţeavă nu la o 
pompă, ci la un cilindru în care pistonul realizează mişcarea 
de du-te vin-o, aerul va fi antrenat de o mişcare alternativă 
care va umfla şi dezumfla pe rînd cînd rezervorul din dreapta, 
cînd cel din stinga. 


REACTANŢA UNUI CONDENSATOR 


CURIOSUS : Excelentă comparaţie. Ea ne va permite să 
mergem mai departe în studiul nostru asupra condensatorului. 
După părerea ta, care este intensitatea curentului alternativ 
astfel produs ? 

IGNOTUS : Pentru fiecare alternanță, cantitatea de aer ce 
trece prin ţevile menţionate mai sus, depinde atît de capaci- 
tate, adică de volumul rezervoarelor cît şi de presiunea exer- 
citată de piston. Cu cit frecvența mişcărilor pistonului este 
mai mare, cu atît mai mare va fi cantitatea de aer ce va trece 
în unitate de timp printr-o secţiune de țeavă. 

CURIOSUS : Aceleași fenomene există şi în electricitate. 
Cu cît capacitatea condensatorului este mai mare, cu atît mai 
mare va fi numărul electronilor care-l vor încărca apoi vor 
descărca la fiecare alternanță. În plus, cu cît numărul acestor 
alternanţe în unitate de timp va fi mai mare, cu atît va fi mai 
te numărul electronilor ce circulă prin circuit într-o se- 
cundă. Zi = 

Vezi deci, că în acest caz intensitatea curentului este pro- 
porțională cu capacitatea condensatorului şi cu frecvența sur- 
sei alternative. CEN 

IGNOTUS : Constat că la fel ca și o rezistență sau induc- 
tanță, condensatorul se opune trecerii curentului. Dar — lu- 
cru curios — valoarea rezistenței ohmice nu depinde de frec- 
vență. Reactanta inductivă sau inductanța, această rezistență 
a bobinelor, este proporțională cu frecvența şi valoarea ei 
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creşte odată cu aceasta. În timp ce rezistența pe care o opune 
capacitatea trecerii curentului altârnativ scade odată cu creşte- 


rea frecvenţei. 


MAM D000 AL 


Trei tipuri de obstacole care se opun trecerii curentului electric: re- 
zistența ohmică, bobina și condensatorul. 


Şi mai pot să adaug și alt lucru, prin care reactanța capa- 
citivă acţionează în sens contrar celei inductive : cu cît va- 
loarea inductanței este mai mare, cu atît curentul alternativ 
o parcurge mai greu, în timp ce în cazul condensatorului, cu 
cît valoarea capacității este mai mare cu atît rezistența opusă 
de ea trecerii curentului alternativ este mai mică. 

CURIOSUS : Ai avut o idee excelentă comparînd reactanța 
inductivă sau inductanța cu reactanfa capacitivă. Termenul de 
reactanță capacitivă materializează rezistența pe care un con- 
densator o opune trecerii curentului alternativ. Această reac- 
tanță capacitivă este invers proporțională cu capacitatea C şi 
cu frcevența f. Formula va fi deci 


[i 


De a e nel 
2rf C 


IGNOTUS : Formula e grozavă deoarece în cazul curentului 


continuu, frecvenţa fiind zero, valoarea lui X. devine infinită. 


Aceasta corespunde exact realităţii, deoarece un condensator 


rii curentului continuu. 


prezintă o rezistenţă infinită trece 


Profesorul Radiol analizează : 


Conectarea componentelor 


Orice circuit electric se caracterizează printr-o anu- 
mită rezistență ohmică, o anumită înductanță și o 
capacitate. Componentele ce posedă caracteristicile 
enumerate mai sus pot fi conectate între ele în di- 
verse moduri. În acest capitol se vor studia valorile 
diverselor caracteristici ale circuitelor compuse din 
rezistenţă, bobine şi condensatoare. În încheiere se 
expune fenomenul de rezonanţă, fenomen ce joacă 
un rol fundamental în electronică. 


În sfîrşit, dragii mei prieteni, aţi terminat studiul tuturor 
componentelor pasive. Se numesc componente pasive rezisten- 
tele, bobinele şi condensatoarele, pentru a le distinge de tu- 
burile electronice şi de tranzistoare, acestea fiind denumite 
componente active, pe care de altfel le veţi studia în curînd. 


COEXISTENŢA CELOR TREI: R, L şi C 


Tot ceea ce ai explicat amicului tău dragă i 
i xp] gă Curiosus, este 
exact. Trebuie totuşi să adaug că în realitate nici una din com- 
ponente nu posedă o singură proprietate care să-i determine 
denumirea. 

Astfel încît un simplu conductor, compus dintr-un fir drept 
posedă în acelaşi timp o rezistență ohmică pură, o inductanță 
ŞI o capacitate. De fapt oricît de bună ar fi conductibilitatea sa 
el prezintă o anumită rezistenţă ohmică. : 
Prin trecerea sa, curentul creiază în jurul 


PROFESORUL RADIOL ANALIZEAZĂ 


ea PROFESORUL RADIOL ANALIZEAZĂ O ÆŻŽ —=—Ž — 


curenților inductivi. Aci ne aflăm în prezența fenomenului de 
autoinducție. a 

În sfîrşit, ca orice conductor, firul nostru este capabil să 
conțină şi o anumită sarcină electrică negativă sau pozitivă. Cu 
alte cuvinte posedă şi o capacitate. s i 

Ceea ce caracterizează astfel un simplu fir electric recti- 
liniu, se aplică tot atît de bine unei bobine: în afară de in- 
ductanță, care este caracteristica sa esenţială, ea mai posedă de- 
asemenea o anumită rezistență ohmică şi o anumită capacitate. 

În ceea ce priveşte condensatorul, în afară de capacitatea 
care îl caracterizează, el posedă deasemenea o anumită, dar 
în general foarte slabă rezistenţă ohmică. De fapt, sarcinile 
electrice care se deplasează spre nivelele armăturilor, ce se 
găsesc față în faţă sau în sens contrar, circulă prin masa armă- 
turilor, care oricum prezintă totuşi o foarte mică rezistenţă oh- 
mică. Tot această mică deplasare a sarcinilor electrice dă naş- 
tere şi unui slab efect de autoinducție. 

Vedeţi dar că nici una din cele trei caracteristici pe care le 
simbolizează literele R, L sau C nu pot fi realizate singure fără 
a fi acompaniate de celelalte două. În general, în ceea ce vom 
studia de aci înainte, nu vom ţine însă seama de aceste caracte- 
ristici colaterale, căci acţiunea lor este mult mai mică decît 
proprietatea esenţială ce caracterizează o componentă. 


CONECTAREA ÎN SERIE 


În schimb, ceea ce trebuie să studiem cu seriozitate, este 
asocierea componentelor fie de acelaşi fel, fie combinate. Vom 
analiza care este” valoarea rezultantă prin combinarea lor ca 
şi E easiența Mei trecerii curentului, în acest caz. 

omponentele pot fi conectate fie 3 ie, fie î 
ea: e în serie, fie în paralel sau 

Conectarea în serie se realizează atunci cî i 

-one ci cînd extremitatea 
unei prime componente este legată la capătul celei următoare 
şi aşa mai departe. În acest caz curentul trece succesiv prin 
toate componentele ce formează respectivul ansamblu 

La conectarea în paralel se leagă între ele toate extremităţile 
unei părţi a componentelor într-un punct, iar celălalt capăt al 


- Cu alte cuvinte curentul parcurge 


simultan toate componentele legate astfel, împărțindu-se în- 


tre ele. 


Veţi concepe foarte uşor că, fiind legate în serie, rezistenţele 


se adună. Luaţi o rezistenţă de 10 O, alta de 5000 şi oa treia 


oară _ Valorii fiecăruia 


Componente legate în 
serie (sus) ; 
Componente legate în 
paralel (mijloc) ; 
Trei rezistenţe legate în 
serie (jos); 

Două bobine legate în. 

' serie (Jos). 


de 1.0009 şi conectaţi 
ansamblu va fi : 


-le în serie. Rezistenţa totală a acestui 


R= 100 + 500 + 1.000 = 1600ĠQ, . ; s j 

„Să luăm acum nişte bobine şi să le legăm în serie. Cu con 
diţia ca între aces 
lor se vor aduna. dpi 
Să luăm o bobină cu o inductanţă, de 0,5 H, alta de.1,25 H 

și să le conectăm în serie, dar destul de departe una de alta 
pentru a nu se influența reciproc sau pentru 'a se evita între 


ele orice efect de inducţie. Valoarea inductanţei rezultante va 
fi de: aa i 


i 
- 


tea să nu existe inductanță mutuală, valorile 


L= 0,5 +'1,25 = 1,75 H 


Totul pare foarte simplu. Dar ia să vedem dacă lucrurile se 
repetă şi în cazul condensatoarelor ?. ; 


Condensatoare legate în .. 
serie. Capacitatea totală 
rezultantă este inferi- 


dintre condensatoare. 
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ionat mai sus că prin acest mod de conectare, re- 
a IES E se adună. Ori în cazul condensniaann 
lor, se adună între ele reactanțele capacitive. Să luăm deci cazu 
a două. condensatoare care posedă capacitățile Cı şi Co fiind 
parcurse, în serie, de un curent de frecvenţă f. Reactanţele lor 
se adună pentru a forma reactanţa capacitiva rezultantă. 


1 1 
27f€, 27f C3 


Xc = 


Dacă acum vom considera această reactanță rezultantă ca 
echivalenta unei capacități de valoare C, putem scrie: 


t 1 1 


2mfC,  2x[C, + 2xfC, 


Xe= 


„Să înmulţim egalitatea cu 27 f; vom obţine: 


1 1 R 1 
c, C, C; 
Din ultima expresie puteți constata că, în cazul în care se 
leagă în serie două sau mai multe condensatoare, pentru a ob- 
ține valoarea capacităţii rezultante, se adună mai întîi inversul 
capacităţilor şi se obține inversul capacităţii rezultante, ca nu- 
mai după aceea prin răsturnarea fracţiei să se obţină valoarea 
reală. 
_ În cazul celor două condensatoare legate în serie, din ul- 
tima formulă se poate deduce fără un prea mare efort matema- 
tic, valoarea capacității întregului ansamblu : 


CXE 


ca 
C+C, 


CONECTAREA ÎN PARALEL 


„De altfel în locul termenului de 
utilizez pe cel mult mai gene 
totodată rezistenţa ohmică, 
şi reactanţa capacitivă, 


„rezistență“ ar trebui să 
eral de impedanţă care desemnează 
impedanţa sau reactanţa inductivă 
precum şi rezultanta asocierii acestora. 


-= CONECTAREA COMPONENTELOR 


- | Astfel dacă impedđanța o vom nota prin simbolul Z, inversul 


l acesteia Îl vom nota cu 1/Z, denumit admitanjă. A | 
d | Să luăm acum cazul rezistenţelor ohmice legate în paralel. 
r | Conductibilitatea lor, 1/R, se adună. În loc de conductibilitate 


se mai poate spune şi conductanţă. Datorită faptului că ea este 
inversul rezistenţei, unitatea sa de măsură se numeşte mho, 
| adică inversul unităţii „ohm“. 


Legarea în paralel a re- 

zistenţelor reduce valoa- 

rea rezistenţei totale a 
ansamblului. 


„„_ Dacă acum legăm în paralel două rezistențe Rg şi Re, con- 
ductanța ansamblului va fi echivalentă cu cea a unei rezistenţe 
Rp, adică: 


1 1 1 


Constataţi, sper, analogia între această expresie şi cea a ce- 

l lor două condensatoare legate în serie ; şi, în consecinţă, veţi 
deduce fără dificultate valoarea rezistenţei Rp rezultată din 
ansamblul celor două rezistenţe conectate în paralel ; 


Re in 
R, + f, 


inducție a bobinelor. În consecin 
lară cu cea a rezistențelor ohmice. 


Bobine legate în paralel. 


Sa 
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În aceste condiţii, nu facem nici o eroare spunînd că, în 
cazul a două bobine Lz şi L2, legate în paralel, inductanţa re- 
zultantă va fi : 

dă aR Le 
La = = = 
É L, t L, 


Să examinăm acum cazul condensatoarelor legate în pa- 
ralel. În acest caz trebuie să adunăm admitanțele, care de fapt 
sînt inversul reactanţelor capacitive. Dar acestea, după cum 
ştiţi, sînt şi ele invers proporţionale cu valoarea capacităţilor. 
Cu alte cuvinte, admitanţele capacitive sînt direct proporţionale 
cu valoarea capacităţilor. În. concluzie, în cazul legării în pa- 
falel valoarea capacităţilor se adună : , 


Cp Ci + Cs 


Condensatoare legate în paralel, 


“Pe 'de altă parte, dacă am fi analizat fenomenele fizice de 


îiicăreare a condensatoarelor, am fi aj 
; am fi ajuns foarte uso PAAA 
concluzie. l 7 J şor la aceiaşi 


Şi acum, dragă Ignotus, fixează bine în memorie că în cazul 
conectării în serie se adună impedanţele, iar în cazul conectării 
în paralel se adună admitanţele sau inversul impedanţelor. 


CONEXIUNI COMPLEXE 


; T . a. pa e ; i ; i i 

ea Di dece, ce am discutat pina aci nu este valabil decît în cazul 
E E ze ce conţin numa! conexiuni în paralel sau conexiuni 
i Wu -anumit tip de componente. În cazul în care 


j m ponecta tr- ; aş. te > 

1 l i 

VO. t IN: E ace 1 ar 1samb Ur ezisten oł mice bo- 
bine şı condensatoar ©; lücr urile se complică 


i N- ăvă o Ar 
| e AA Dosege studiind pe rînd toate combinațiile 
pe lta numai la acelea întîlnite mai des în 


iversele scheme electronițe. 


CONECTAREA COMPONENTELOR 


i i te î ie cu un 
Să luăm mai întîi cazul unei ponin eea a E u 
r se adună. 
densator. Impedanţele lo 1 ; ; 
oily pentru a scrie o formulă ce conține e erai manie 
Inductanţa şi reactanţa capacitivă se comportă t ie ui 
putem spune chiar de o manieră cu totul opusă 


PARALEL 


Legarea în serie şi paralel a 
rezistenţelor, inductanţilor şi 
capacităţilor. Impedanțe echi- 
i valente. ` 


Impedanța ansamblului bobină şi 

condensator legate în serie este egală 

cu diferența dintre reactanța induc- 
tivă şi cea capacitivă: 


tiile intensității curentului au loc cu o 

ul anumită întirziere în raport cu varia 
ni care-i dă naştere, Este fenomenul ce se 
re pot (sau de întirziere). El se datorează 
o autoinducție, care se opun creşterii intensității curentul 

-a dat naştere, Tot aceştia se vor opune în continua 
i | rării acestei intensităţi, precum şi schimbării polarității 
m n cazul condensatoare] 


or fenomenul este invers, curentul 
ort cu tensiunea. De fapt pe măsură 
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ce condensatorul ‘se Încearcă, tensiunea dintre armăturile sale 
creşte 'şi dat fiind apropierea 'saturaţiei, intensitatea curentului 
de încărcare scade. GPL £ 

În :consecinţă nu veţi fi surprinşi cînd voi aduna 'reactanta 
inductivă,:cu cea capacitivă dar în faţa celei din urmă voi pune 
semnul „minus“ : 
1 


O astfel de impedanță poartă numele de reactanță. În cazul 
de mai sus nu s-a luat în calcul valoarea rezistenţelor ohmice 
a celor două componente. Dacă însă aceasta prezintă o valoare 
care nu poate fi neglijată, formula noastră devine formula unei 
impedanţe :(notată cu Z) şi va avea forma : 


4 2 
Z -|r (27 =) 
siloz, 2rf C 
Vedeţi că în cest caz trebuie extrasă rădăcina pătrată din 
suma patratelor rezistenţei şi a reactanței totale. 


Într-un triunghi dreptunghi ipotenuza 
este egală cu radicalul din suma :pa- 
tratelor catetelor. 


Ta spune-ţi, figura respectivă nu vă reaminteşte nimic din 
domeniul geometriei ? Nu tot în felul .acesta :se :calculează di- 
mensiunile ipotenuzei, într-un triunghi dreptunghic,-- în mo- 
mentul în :care se cunosc dimensiunile laturilor ? 


FENOMENUL DE REZONAN TA 


Să revenim la circuitul nostru. 
varia frecvența (f) a tensiunii alter 
Pe măsura creșterii ei, valoarea re 
cea „a veactanţei capacitive scade 
nală iara doua invers propor! 


Să presupunem că putem 
native aplicată circuitului. 
actanței inductive creşte, iar 
„Prima fiind direct proportio- 
țională :cu frecvenţa. 


CONECTAREA COMPONENTELOR 


La frecvenţe foarte mici, inductanţa: prezintă o yaaa foarte 
mică în timp ce reactanța capacitivă una foarte mare. in con- 
secință, reactanța totală reprezentind diferența dintre cele două, 
va poseda o valoare foarte mare. 3 $ 

Pe măsură însă, ce frecvența creşte, valorile celor două 
reactanțe se apropie. Există o anumită frecvență pentru care 
acestea devin egale. În acest moment diferența dintre ele de- 
vine nulă. În formula impedantei (Z) sub radical nu mai rămîne 
decit valoarea rezistenței ohmice, R, cu alte cuvinte pentru 
această frecvență impedanta este egală cu rezistența: ohmică R. 

Ori, după cum ştim, aceasta poate fi foarte, foarte mică. 
În aceste condiții, impedanța circuitului devine aproape nulă. 

Pentru această valoare a frecvenței se spune că circuitul 
nostru este la rezonanţă. Intensitatea curentului care-l traver- 
sează atinge valoarea maximă, iar defazarea dintre curent şi 
tensiune dispare: Totul se petrece ca şi cum am avea de a face 
numai cu o rezistență ohmică foarte mică. 

Dacă în continuare frecvenţa tensiunii alternative continuă 
să-şi mărească valoarea, ambele reactanţe, atît cea inductivă cît 
şi cea capacitivă reapar, deoarece inductanța devine superioară 

celeilalte iar diferenţa între ele nu mai este egală. cu zero. 


Defazarea curentului. Z faţă; 


de tensiunea: E, datorită. i ie 
ucr rită inducției, 
dea ara Rcue SA tensiune este produsă de um con- 


defazată înapoi f 3 
(ago poi față de curentul Z, 


Defazarea dintre curent şi 


$ mic calcul matematic elemen- 
t eterminarea valorii frecvenței de 
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Pentru valabilitatea egalităţii de mai jos : 


i) 
2rflL fC 
trebuie ca 
41 
2rfC 
Să împărțim cei doi membrii ai egalităţii prin 27% şi să-i 
înmulţim cu f. Vom obţine: 


ja 
În continuare nu mai rămîne decit să extragem rădăcina 


patrată, pentru a obţine ceea ce se numeşte formula lui Thom- 
son sau : 


2rfL = 


E alese 
(2r):LC 


1 
2r LC 


Aceasta este valoarea frecvenţei de rezonanţă. Este o for- 
mulă fundamentală domeniului electronicii. În continuare dacă 
cunoaştem pe f vom putea găsi şi valoarea perioadei T, aceasta 
fiind după. cum ştim, inversul frecvenţei (T=1/f). Ştiţi că T 
este durata unei perechi de alternanţe, una pozitivă alta nega- 
tivă. Perioada de rezonanţă este deci egală cu : 


N T = 2r VIC i 


Acum că am examinat fenomenul rezonanţei într-un circuit 
compus dintr-o bobină în serie cu un condensator, vă las dragii 
mei, şi-i dau în grija nepotului meu Curiosus, să-i explice lui 


Ignotus, ceea ce este şi cum: funcţionează un circuit oscilant; 
Mult curaj. cal ; ; 


Convorbirea a 5-a 


Circuitul oscilant. Unde electromagnetice 


În această convorbire, cei doi prieteni termină stu- 
diul noţiunilor fundamentale ale electricității, ana- 
lizînd comportarea circuitelor oscilante. Apoi, se 
trece la studiul radioelectricității, examinîndu-se 
emisia și recepţia undelor electromagnetice și com- 
ponența circuitelor de intrare ale receptoarelor. 


ÎNCĂRCĂRI ŞI DESCĂRCĂRI 


CURIOSUS : Spune-mi, dragă Ignotus, ai reuşit să asimilezi 
explicaţiile date de unchiul Radiol cu privire la rezonanţă ? 

IGNOTUS : Toate problemele legate de diversele asocieri 
între rezistenţe, bobine şi condensatoare sînt destul de com- 
plexe. Pentru a le înţelege mai bine am ascultat de două ori 
banda magnetică înregistrată de unchiul tău şi numai după 
aceasta pricep destul de uşor comportarea circuitului compus 
dintr-o bobină şi un condensator, legate în serie. 

Pe măsură ce frecvenţa tensiunii alternative care-l alimen- 
tează se apropie de valoarea sa de rezonanţă, impedanţa cir- 
cuitului scade. La rezonanţă, ea devine practic nulă, deoarece 
reactanța capacitivă devine egală cu cea inductivă şi deci dife- 
rența dintre ele devine zero. În circuit trecerea curentului nu 
va mai întimpina decît rezistența ohmică a acestuia, rezistenţă 
ce posedă o valoare infimă. 3 

n momentul în care frecvența depăşeşte valoarea sa de 
rezonanță, valoarea impedanței începe să crească din nou, de- 
oarece creşte reactanța inductivă a circuitului. Din acest mo- 
ment însă, semnul impedanţei totale se schimbă. 

CURIOSUS ; Constat cu satisfacție că ai înțeles bine feno- 
menul de rezonanță care anulează valoarea impedanței şi prin 
aceasta creşte la maximum intensitatea curentului, 
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NA atit 
Impedanţa circuitului rezonant serie (Z) 
g variază funcție de frecvență. Ea devine 

practic zero la rezonanță. 


În circuitul rezonant paralel, 
curenții au o formă sinusoi- 
dală. 


Ei acum :să văd dacă ai putea ghici cum se încarcă și se 
descarcă un ‘condensator dacă la 'armăturile lui se leagă îm- 
paralel nu o rezistență — ‘cazul :acesta l-am studiat — ci o 
bobină. 

IGNOTUS : Îmi închipui că inductanţa bobinei va împiedeca 
Ja început trecerea unei intensităţi mari a curentului -de descăr- 
care a condensatorului. În consecinţă aceasta va creşte treptat. 
Curentul va atinge valoarea maximă în momentul în care con- 
densatorul :se va descărca complet. Dar acum -din cauza induc- 
tantei bobinei, care se opune oricăror variaţii a :curentului, va- 
loarea intensității nu va putea fi egală cu zero, ci se va micşora 
încet încărcind :astfel din nou condensatorul, însă cu © 
polaritate:eontrară celei iniţiale. 

În 'bobină iau naştere curenți induşi 'care se opun trecerii 
curentului variabil la descărcarea :condensatorului. În momen- 
tul în care curentul de descărcare :se anulează, curentul indus 
în bobină :şi care este de sens contrar celui de descărcare al 
«condensatorului continuă să circule şi astfel încarcă conden- 
satorul însă -cu polarităţi opuse 'celor cu care anmăturile au fost 
încărcate iniţial. 

i În clipa în care curentul indus al bobinei va fi egal cu zero, 

condensatonul va fi din nou încărcat. Şi totul va reîncepe dar în 
e ae Aa ea E e ler A ae Dl 
Şi toate acestea numai din cauza il imp mare Aa 
leir aean IA, e inerție care carac- 

CURIOSUS : it rdt TE 
pe ascuns R mura bela ron Sa retea ba ga 
suri atit de exacte... Așa este, cur ăi iaia po te seacă 
paa 09.90 AUIII ata it =) entu efectuează oscilații în 

uit oscilant. Bineînţeles, «că după © 


CIRCUITUL OSCILANT, UNDE BLECTROMAGNETICE 


astel de explicaţie vei ghici desigur şi care este frecvenţa aces- 
` oscilaţii. E 
a IGNOTUS: Circuitul posedă: desigur o frecvență de rezo- 
nantà: determinată de formula lui Thomson: De fapt mima pen- 
tru această frecvenţă circuitul nostru oscilant va pose Anio ră 
pedanţă nulă sau cel puţin redusă la valoarea rezistenţei sale 
E LOSUS: Foarte adevărat. După părerea ta, oscilaţiile 
acestea vor exista la infinit ? d j 
IGNOTUS : Din păcate nimic nu durează o eternitate. Re- 
zistența ohmică, fie cît de mică; consumă totuşi un pie de ener- 
gie la fiecare oscilație. Astfel încît acestea o să se micşoreze 
încetul cu încetul, ca în final să se oprească complet. Ace 
CURIOSUS : Ai dreptate şi eu nu mai pot adăuga decit că 
acest fel de oscilaţii se numesc oscilații amortizate. Amortizarea 
lor, după cum singur ai spus, se datorează numai rezistenţei 
ohmice a circuitului şi nu pot decit să te felicit pentru emiterea 
atitor idei juste. 


Oscilaţiile curentului provo- 
cate de descărcarea condensa- 
torului prin bobină. se amor- 
tizează datorită pierderii de 
energie în rezistența ohmică. 


ÎNTREȚINEREA OSCILATIILOR 


IGNOTUS : Ceea ce m-a ajutat foar 
în cazul meu am făcut o: 
vechea noastră pendulă. Dacă nu 
opreşte, dar este suficient 
din extremităţile traiector 


te mult este faptul că 
analogie între circuitul oscilant şi 


o întorc la vreme, pendula se 
să deplasez limba pendulei spre una 
e iei sale pentru ca. oscilaţiile să în- 
ceapă. Însă cu timpul aceste oscilații se micşorează progresiv 
din cauza rezistenţei aerului. Cit priveşte frecvenţa. lor, aş pu- 
tea Spune că este oarecum chiar frecvenţa de rezonanță. Ea 
depinde de lungimea pendulului şi de masa'sa. 

CURIOSUS : Excelentă comparaţie. În: concluzie, cunoşti 
funcţionarea continuă a ceasului. În acest Scop, se întoarce ti 
cheia mecanismul ceasului al cărui resort înmagazinează ast- 
fel o cantitate de energie. La fiecare oscilație a pendulului 
resortul îi comunică un mie impuls care neutralizează sau mai 
bine zis compensează pierderea de energie datorată rezistenţei 
aerului, Astfel ceasul merge continuu. Ce trebuie să facem 
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acum cu circuitul nostru oscilant astfel încît intensitatea curen- 
tului să nu scadă ? TRR 

IGNOTUS : Prin analogie cu ceasul, îmi închipui cå în fie- 
care perioadă trebuie injectată o mică cantitate de energie elec- 
tricà care să compenseze pierderea în rezistenţă ohmică. Dar, 
drept să-ți spun nu prea văd cum se poate realiza practic această 
operație. 

CURIOSUS : Foarte simplu. Cu ajutorul fenomenului de in- 
ductie şi iată cum : bobina circuitului oscilant se cuplează in- 
ductiv (principiul transformatorului) cu o altă bobină exteri- 
oară. Aceasta este parcursă de un curent a cărei frecvenţă este 
egală cu valoarea frecvenţei de rezonanţă a circuitului oscilant 
şi prin inducţie va injecta bobinei acestuia energia necesară 
pentru neamontizarea oscilaţiilor. Sursa de tensiune se poate 
lega la armăturile condensatorului. 

IGNOTUS : Îmi închipui că această sursă va trebui să fur- 
nizeze foarte puţină energie, deoarece ea trebuie să compenseze 
numai pierderile mici care se produc în rezistenţa ohmică a 
circuitului. 


i Ț 


Compensarea pierderii de energie în circuitul os- 
cilant se realizează fie prin inducţie mutuală, fie 
prin cuplaj direct. 


CURIOSUS : Într-adevăr, valoarea curentului furnizat de 
sursă circuitului oscilant este foarte mică. S-ar putea spune 
că în comparaţie cu circuitul exterior, circuitul oscilant pre- 
zintă o impedanţă de valoare foarte mare. 

IGNOTUS : Sint foarte bucuros că înţeleg această concluzie 
deoarece unchiul tău nu ne-a vorbit nimic despre montajul în 
care o bobină este legată în paralel pe un condensator. Ori 
aceasta este exact situația în care se află circuitul nostru osci- 
a polii din punct de vedere al sursei de tensiune. 

PERE SUS : În concluzie, dacă impedanţa rezultată din le- 
n serie a unei bobine cu un condensator devine practic 


CIRCUITUL OSCILANT. UNDE ELECTROMAGNETICE 


nulă pentru frecvenţa de rezonanţă, la legarea celor două com- 
ponente în paralel impedanţa ansamblului devine infinită la 
frecvenţa de rezonanţă. | 
IGNOTUS : Şi deci oscilaţiile în circuitul paralel nu se mai 
amortizează ? ; | 
CURIOSUS : Nu, amplitudinea lor rămîne constantă. Prin 
amplitudine se înţelege valoarea maximă a fiecărei alternanţe. 
Oscilaţiile neamortizate se mai numesc şi oscilații întreţinute. 
IGNOTUS : Eu însumi sînt foarte bine întreţinut de aceste 
fenomene. Dar spune-mi, te rog, ce se întîmplă în cazul în care 
modificăm valoarea frecvenţei faţă de cea de la rezonanţă ? 
CURIOSUS : În acest caz, impedanţa pe care o prezintă cir- 
cuitul oscilant sursei de tensiune, scade foarte mult. 


UNDE PADIOELECTRICE 


IGNOTUS : Care este de fapt utilitatea practică a acestor 
oscilaţii întreţinute ? 

CURIOSUS : Tocmai aceste unde sînt utilizate în radioelee- 
tricitate. Ele servesc la producerea undelor electromagnetice: şi 
la recepţionarea lor, fiind induse în circuite oscilante. 

IGNOTUS : Cum se realizează obţinerea lor ? 

CURIOSUS : Foarte simplu. Sarcina de ieşire sau pe care 
debitează un circuit oscilant va fi o antenă de emisie. Aceasta 
este compusă dintr-o masă metalică ce posedă o anumită capa- 
citate. Astfel pentru fiecare alternanță sarcinile electrice se 
îingrămădesc spre acest condensator sau revin spre circuitul os- 


cilant. În concluzie, în antenă circulă un adevărat curent alter- 
nativ. 


Unde electromagnetice difuzate „prin antena 
emițătoare, 
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Acest curent dă naştere în jurul său unor cîmpuri magne- 
tice, a căror linii de forță îşi schimbă sensul pentru fiecare al- 
ternanţă. În cazul în care aceste alternanțe se succed foarte 
repede, acesta fiind cazul curenților de înaltă frecvenţă, fiecare 
cîmp creiat de o alternanță va împinge înspre exterior pe cel 
creiat de alternanţa precedentă. Şi iată deci felul în care iau 
naştere undele electromagnetice, unde ce se propagă cu viteza 
luminii, adică cu 300.000 kilometri pe secundă. 

IGNOTUS : În ce direcţie merg ? 

CURIOSUS : Dacă antena emițătoare este verticală, undele 
se propagă uniform în toate direcţiile. Raza cercului undelor 
electromagnetice creşte tot cu prodigioasa viteză a luminii. Se 
pot realiza însă şi antene directoare, la care un anumit dis- 
pozitiv concentrează undele emiţindu-le în fascicole dirijate. 

IGNOTUS : De fapt după cum văd, aci se procedează în 
acelaşi mod ca şi la iluminare. Putem avea o lampă care-şi pro- 
iectează lumina uniform în toate direcţiile ; în acelaşi timp însă, 
lumina poate fi orientată numai într-o singură direcţie, ca în 
cazul farurilor automobilului. 


GAMA DE UNDE 
-IJA 
C ; 
SS = CURIOSUS : Analogia pe care ai făcut-o nu conţine nimic 


ANG 


surprinzător, deoarece undele radioelectrice şi undele luminoase 
sînt de natură electromagnetică. Ceea ce le distinge este numai 
frecvenţa lor. 


Şi, că tot veni vorba de frecvenţă, să ştii că unitatea sa, 
perioada pe secundă, se mai numeşte şi hertz, simbolul său fiind 
PE a notat cu Hz. În general, în radio, se lucrează cu kilohertzi (kHz) 
— sau mii de hertzi, cu megahertzi (MHz) sau milioane de hertzi 
şi culer cu gigahertzi (GHz) sau miliarde de hertzi. 
i poele electromagnetice ale luminii au o frecvență cuprinsă 
n sera i 790 milioane de megahertzi. Frecvenţele utilizate 
A in aloe ectricitate sînt mai puţin înalte, fiind cuprinse între 
„30. z şi 3.000 MHz. Ai putea calcula lungimile de undă 
FOneepurzEtore acestor două valori ? = 
at OS a Ai închipui ca aşa este denumită distanţa care 
Popara don NES una după alta. După cum ştim, ele se 
Peena RA c30 0] m/s, În acest caz distanţa pe care o parcurge 
pannan ppan momentul emiterii celei următoare este egală 
Eeee Zos a viteză înmulțită cu timpul care se scurge între 
rea celor două unde sau cu alte cuvinte cu perioada curen- 


tului alternativ car ă 
e generează acest eri S 
inversa frecvenţei, oa tea eala 


CIRCUITUL OSCILANT. UNDE ELECTROMAGNETICE 


CURIOSUS : Foarte bine, dragă Ignotus. În concluzie, dacă 
notăm perioada cu T, ea fiind inversa frecvenței o vom afla 
uşor prin formula T = 1/f. Lungimea de undă A (litera gre- 
cească lambda) va fi deci egală cu : 


A = 300 000 000 x T = 


mmm (metri) 


IGNOTUS : În aceste condiții dacă frecvența este de 30.000 
Hz, lungimea de undă va fi egală cu 10 kilometri. Iar la extre- 
mitatea cealaltă, pentru o frecvență de 3.000 MHz, undele vor 
avea lungimea de numai 10 cm. și 

CURIOSUS : Calculele tale sînt exacte. Aş mai vrea să 
adaug că se utilizează unde lungi a căror lungime de undă este 
superioară valorii de 1.000 metri, unde medii cu o à cuprinsă 
între 1.000 şi 100 metri şi în sfîrşit, unde scurte pentru care A 
este mai mică de 100 m. Se mai disting undele decametrice, 
adică cu o lungime de ordinul zecilor de metri şi undele me- 
trice. În sfirșit, există şi unde ultrascurte cu o lugime medie 
inferioară metrului, cum ar fi de exemplu undele decimetrice 
şi undele centimetrice, ca să nu-ţi mai spun că s-a ajuns în 
prezent să se utilizeze şi undele milimetrice. 

În cazul dirijării undelor cu ajutorul reflectoarelor, vezi un- 
dele dirijate de care am vorbit mai sus, se utilizează reflectoare 
care lucrează numai cu unde scurte sau ultrascurte, deoarece 
foarte greu se realizează reflectoare care să posede diametre de 
ordinul kilometrilor. 


RECEPȚIONAREA UNDELOR 


IGNOTUS : Pînă acum am vorbit numai de obţinerea și emi- 
terea undelor, dar care este modul de recepţie a acestora ? 

CURIOSUS : Cu ajutorul unui colector de unde. El poate fi 
constituit dintr-o antenă de recepție, adică de un conductor care 
fiind parcurs de undele electromagnetice le captează. Ele induc 
în acesta curenţi alternativi. Undele trec foarte uşor prin corpu- 
rile izolatoare. În schimb în cazul în care parcug corpurile 
conductoare ele pierd mai mult sau mai puţin din energia pe 
care o posedă. 

IGNOTUS : Dragul meu Curiosus, începe să-mi fie frică. 
Corpul omenesc este un bun conductor de electricitate. Prin 


aceasta înseamnă că toate emiţătoarele de radio şi televiziune 
induc mulţi curenţi în corpul meu.?, 
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i + Bi eles.’ fii liniştit : aceşti curenți po- 
» CURIOSUS : Bineînţeles. Dar fii linişt ZEI VIBE 
seaă intensităţi atît de slabe încît în nici un caz nu pot să-ţi 
icinuiască un rău. ‘> j Ei Pie asi 
5 e OEUS : Cu atît mai bine. Explică-mi totuși, te rog, cum 
se comportă aceşti curenţi . în receptoarele de sunet sau de 
i În iei Aunn 7 j 
MA ÉURIOSUS : Şi în aceste cazuri, curentul pe care undele 
electromagnetice îl induc în antenă, este foarte slab. Antena 
este: conectată fie direct, fie prin inducţie în circuitul oscilant 
de intrare al: receptorului. Dacă acest circuit este” acordat pe 
frecvenţa curentului captat, fenomenul de rezonanță dă naştere 
în circuitul oscilant. respectiv unor tensiuni destul de mari.: 


jos, 
OS 


La recepţie, circuitul de, acord .poate fi conectat. . 
fie direct între antenă şi mașă, fie prin inducţie 
cu o bobină parcursă de semnalele captate. 


Pînă acum am vorbit numai de una din extremităţile ante- 
nei, cea care captează undele, cealaltă este conectată la pămînt 
printr-o priză sau conexiune de'“masă. Astfel undele electro- 
magnetice fac ca din pămînt să urce şi să coboare sarcini elec- 

si F trice, de care acesta nu duce nici un fel de lipsă. Acelaşi lucru 
i > se întîmplă și cu antenele emițătoare. © i: 
| Dacă circuitul oscilant este con 
pămînt iar acordul său este bin 
E ; nanță; valoarea impedanței sale 
| ^ cauză, căderea de tensiune ce se 
îti A însăşi.ridicată. 


ectat direct între antenă şi 
e reglat pe frecvenţa de rezo- 
este ridicată şi, din această 
obţine la bornele sale este ea 


„ ACORD ȘI SELECTIVITATE 


' IGNOTUS : Ce se intim 
lant nu este pertect acordat 
"' CURIOSUS ! În acest caz 
urmare scăderea în consecin 


Plă în cazul în care circuitul osci- 
pe frecvența de rezonanţă ? 

, Împedanţa sa scade, ceea ce are ca 
tä a tensiunii la bornele acestuia. 
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Tocmai acest fenomen stă la baza a ceea ce nia selectivi- 
tatea circuitului sau cu alte cuvinte aptitudinea sa e a recep 
tìona cît mai bine frecvențele pe care este acordat. 


Curbe care indică dependența tensiunii U de la 
bornele circuitului oscilant de frecvența semnale- 


lor f; 
Selectivitatea slabă (stînga) ; 
Selectivitatea bună (dreapta). 


Curba de selectivitate pentru un circuit oscilant oarecare se 
poate ridica foarte uşor prin măsurarea la extremităţile (sau 
bornele) sale a tensiunii ce ia naştere pentru diverse frecvenţe 
ale curenților induşi. Sau mai pe scurt, curba indică variația 
tensiunii în funcție de frecvență. 


IGNOTUS : Ce anume factor determină forma acestei 
curbe ? Prin aceasta înțeleg lărgimea sau îngustimea sa. Căci, 


după părerea mea, cu cît curba este mai îngustă sau mai as- 
cuţită, cu atît circuitul este mai selectiv. 


Trecerea de la o gamă de unde 
la alta se obţine prin schimbarea 
valorilor inductanţelor ; 

Trei bobine distincte (sus) ; 
mutatorul rmite legarea succe- 


Sivă în paralel pe condensato a celor 
trei bobine legate în serie (dos). 
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CURIOSUS : Nu te înşeli. Ceea ce determină gradul de selec- 
țivitate este factorul de amortizare a circuitului, factor a cărui 
valoare poate fi mai mică sau mai mare şi care depinde esen- 
tial de rezistența ohmică şi de eventualele pierderi de energie 
care se produc în circuit. 

IGNOTUS : Cum putem regla circuitul oscilant pe frecvenţa 
de rezonanţă a emisiunii pe care dorim să o recepţionăm ? 

CURIOSUS : Se spune că se acordă circuitul pe frecvenţa 
respectivă. Acest lucru se poate obţine în două moduri : fie va- 
riind inductanţa bobinei circuitului oscilant, fie valoarea capa- 

i cităţii condensatorului. 

Aceasta din urmă (capacitatea) poate fi modificată foarte 
ușor şi continuu prin utilizarea unui condensator variabil. 
Aceasta permite obţinerea acordului perfect pe frecvenţa 
dorită. 

În ceea ce privește bobina, valoarea inductanței sale poate 

ză fi modificată dar în mod discontinuu și acest mod se foloseşte 
buza d numai în trecerea de la o gamă de unde la alta ca de exemplu, 
ci, de la gama de unde lungi în gama de unde scurte. În acest scop 
receptorul este prevăzut cu un comutator care permite conec- 
tarea în circuitul oscilant a diverselor prize pe care le posedă 
o bobină de valoare mare. În acest fel din întreaga bobină se 
utilizează diverse porţiuni care corespund valorilor de induc- 
tanţe necesare diverselor game de unde. 

În trecut se utilizau bobine cu variaţie continuă a induc- 
tanţei. Se realizau astfel, de exemplu, diverse variometre com- 
puse din două bobine legate în serie şi care se puteau roti una 
în interiorul celeilalte (vezi figura) astfel încît se obținea varia- 
ţia continuă a valorii inductanţei lor mutuale. 4 

IGNOTUS : De înțeles am înțeles. Am priceput chiar şi mo- 
dul în care se emit şi se recepționează undele. Dar cum se pot 
raperilte sunetele și imaginile ? Şi mai este ceva nelămurit. 
Ae pot da seama cum se reuşeşte reproducerea lor prin re- 
i CURIOSUS 3 Întrebarea ta necesită o mulţime de explicații. 

nsă dat fiind cunoştinţele pe care le-ai acumulat, unchiul meu 
şi cu mine vom putea trece la expunerea acestor i 
LL probleme. Toate 
problemele de electricitate pe c le-ai iat îti ` 
$ TIN pe care le-ai studiat îți vor ajuta 
mult la asimilarea celor de electronică. 


Profesorul Radiol descrie 


Emiţătoarele și receptoarele de radiodifuziune 


Cum. pot. fi transformate sunetele în semnale elec- 
trice ? Cum se înglobează. aceste semnale în undele 
electromagnetice? Cum sînt recepționate, selecțio- 
nate și amplificate undele? Cum se extrag din ele 
semnalele sonore şi cum se reprodue sunetele ini- 
tiale? Toate acestea sînt explicate fără a intra în 
amănuntele. schemelor electronice. 


Ascultînd ultima voastră convorbire, am: constatat că aţi 
pătruns destul de adînc în domeniul radiotehnieii. 

Fără a intra în amănunte, vreau să încere să-ţi: explic prin- 
cipiile fundamentale ale acestei: tehnici. 


UNDELE SONORE 


Undele electromagnetice stabilese legătura dintre emiţător 
şi receptoare. Tu, dragă Ignotus, vrei să ştii cum transmit aceste 
unde sunetele şi imaginile. 

Un curent de înaltă frecvență reprezentat prin curba nu- 
mită sinusoidă nu transportă nici un fel de informaţie. Alter- 
nanţele sinusoidei au aceeași amplitudine şi frecvenţă constantă. 
Undele de înaltă frecvenţă produse de acest curent sînt perfect 
uniforme. i 

Emise cu întreruperi, uneori cu o durată foarte scurtă 
— ceea ce ar corespunde unui punct — alteori cu o durată mai 
lungă, corespunzătoare unei linii, aceste unde pot transmite 
Merele alfabetului Morse.: Aşa se procedează în telegrafia 

ără fir. 

Vreau să-ți vorbesc acum despre acel principiu al radio- 
foniei pe care se bazează transmiterea sunetelor. Nu ştiu în ce 
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măsură cunoşti noțiunile elementare de acustică. Să lămurim 


deci, ce este sunetul. 


Sunetul se prezintă sub forma unei succesiuni de unde care 


se propagă în aer cu viteza de 340 de metri pe secundă. Ele pot 
lua naştere de exemplu, prin vibrația coardelor noastre vocale 
(acest fenomen se produce acum, cînd vorbesc) sau prin vibra- 
ţia coardelor instrumentelor muzicale. În general, undele sonore 
pot fi produse de toate fenomenele care provoacă alternativ 
comprimarea și destinderea aerului. 

Frecvența vibrațiilor trebuie să fie cuprinsă, pentru sune- 
tele ce se aud, între 16 şi 20000 de perioade pe secundă. 
Această gamă cuprinde toate sunetele, de la cele mai grave, a 
căror frecvenţă este foarte coborită, pînă la cele mai ascuţite. 
Este interesant că, pe măsură ce înaintăm în vîrstă, capacita- 
tea noastră de a percepe sunetele mai ascuţite scade, astfel că 
limita superioară a frecvenţelor pe care le auzim coboară la 
15 000 sau chiar la 12 000 de perioade pe secundă. 

Fenomenul se datorează scăderii elasticităţii membranelor 
din urechile oamenilor în vîrstă. Aceste membrane vibrează 
sub acţiunea undelor sonore, iar vibrația lor se transmite nervi- 
lor acustici şi crează în creier senzaţia de sunet. 

Observi probabil, că există o anumită analogie între emisia 
şi recepţia undelor radio, pe de o parte şi transmiterea sunete- 
lor, pe de altă parte. 

Să vedem acum, în ce mod pot fi transportate sunetele, cu 
ajutorul undelor electromagnetice. Pentru aceasta, va trebui să 
transformăm întîi sunetele în semnale electrice și să le înglo- 
băm apoi în curentul de înaltă frecvenţă care generează undele. 


= să 


S/NUSOIDÀ ZT CURENT MODULAT 


Curentul modulat are o formă sinusoidală. 


„Curentul care se obţine la recepţie este, în general, foarte 
mic, El trebuie să fie supus în primul rînd unei operaţii de 
întărire, numită amplificare, În continuare, trebuie să se extrasă 
semnalele sonore care urmează să fie, la rîndul lor, amplificate. 
După amplificare, ele vor fi reconvertite în unde sonore. 

Cum se realizează toate aceste operaţii ? Nu am timp să ţi 


le explic amănunţit ; ` TS 
ERG ap sana pe toate, dar mă voi strădui să ţi le de- 


EMIȚĂTOARELE ŞI -RECEPTOARELE DE RADIODIFUZIUNE 


DIVERSE MICROFOANE 


Să vedem, mai întîi, cum se transformă sunetele în semnale 
electrice. După cum ştii, în acest scop se folosesc microfoanele. 
Indiferent de principiul său de funcţionare, un microfon con- 
ţine o membrană elastică care vibrează sub acţiunea undelor 
sonore. Observi deci că microfonul este un fel de ureche elec- 
trică. = 

Pentru ca vibraţiile să fie transformate în curenţi sau ten- 
siuni electrice variabile, mişcările membranei trebuie să acţio- 
neze fie asupra unei rezistenţe, fie asupra unei bobine, fie 
asupra unui condensator. 

Microfonul din aparatele telefonice aparţine primei catego- 
rii. Interiorul unei capsule metalice, căreia membrana metalică 
îi serveşte drept capac, este umplut cu granule de cărbune. Sub 
presiunea variabilă a membranei, rezistența granulelor va- 
riază, scăzind la fiecare comprimare şi crescind cînd membrana 
nu mai presează. 


Microfon a cărui rezistență electrică 
variază sub acţiunea undelor sonore. 


Dacă vom aplica o tensiune între membrană si ă 
obţine un curent a cărui intensitate variază în a na 
sonore şi este proportionala cu amplitudinea lor. 

>e mai poate construi un microfon, fixîn ă 
bobină mică așezată în circuitul unui a aara o 
| lar, Microfonul dinamic astfel construit este foarte fidel şi 

i foarte sensibil. Înţelegi desigur că în bobina care întretai ir 
mișcarea ei, liniile de forţă ale cîmpului magnetic, va Ri ja 
naştere un curent care reproduce perfect sunetele. - TA 

j aA În sfirsit, putem face să varieze, sub acțiunea undel 
sonore, capacitatea unui microfon electrostatic. Acest ti “de 
microfon este alcătuit dintr-o membrană extrem de REA 
aşezată foarte aproape de un electrod (adică un conductor) 


Microfon dinamie în care O 
bobină vibrează în cimpul 
unui. magnet permanent. 


plan, paralel cw ea. Vibraţiile membranei, produse: de undele 
sonore, determină variaţii ale capacităţii de cîteva: zeci de 
picolarazi dintre membrană și electrodul plan. Pe armăturile 
acestui condensator se aplică o tensiune de cîteva sute de voli. 
Ai înţeles desigur, că variațiile capacităţii daw naştere unor 
curenţi de încărcare şi de descărcare care reprodue cu fideli- 
tate sunetele.. 


SCHEMA GENERALĂ A LANȚULUI DE EMISIE 


Oricare ar fi tipul de microfon utilizat, el ne permite să 
obținem un curent de audiofrecvență (se foloseşte şi termenul 
joasă frecvență) care va modula curentul de înaltă frecvență 
care — la rîndul lui — va da naştere undelor. 


modukifie de amplitudine. modulari 


je ke 
i ENAT N / N cecenii 
sus — tensiunile modulatoare, jos— 


į curentul de înaltă frecvenţă mo- 
Sala în amplitudine sau în frec- 
| vență. 


A modula înseamnă a modilica, în conformitate cu forma 
curentului de joasă frecvenţă, una din cele două caracteristici 
esențiale ale curentului de înaltă frecvență : amplitudinea sau 
frecvenţa. Vei trage deci concluzia că există două sisteme dife- 
vite de emisie a programelor de radiodifuziune : cu modulație de 
amplitudine şi cu modulație de frecvență, 


i În primul caz, frecvența curentului care produce undele ră- 
mine constantă și variază doar amplitudinile diverselor perioade. 


A 


EMIŢĂTOARELE ȘI 'RECEPTOARELE DE RADIODIFUZIUNE 


an 


„be omis/e 


Structura unui emiţător 
radio. 


În modulaţia de frecvenţă, amplitudinea curentului de înaltă 
frecvenţă este cea care rămîne constantă ; în schimb frecvenţa 
lui variază, mai mult sau mai puţin, în jurul unei valori medii. 

Curentul modulat este amplificat, înainte de a fi trimis în 
antena de emisie, în care produce undele purtătoare care tran- 
sportă sunetul. 

Succesiunii tuturor acestor elemente, de-la microfon pînă la 
antena de emisie, i :se maï spune uneori şi lanț de emisie. 


STRUCTURA RECEPTOARELOR “i 


Urmărind undele în calea lor, vom ajunge, împreună cu ele, 
la receptoare. Acolo, în antenele de recepţie, undele noastre dau 
naştere unui curent care are aceeași formă cu cel din antena 
de emisie, dar este mult mai mic. Înţelegi, cred, că puterea 
emițătorului, care poate ajunge la sute de kilowaţi în cazul 
staţiilor mari de radiodifuziune, se distribuie în spaţiu pe sute 
şi chiar pe mii de kilometri, în toate direcțiile. Deci colectorul 
tău de unde va căpăta doar o energie înfimă. Fac excepţie nu- 
mai cei care locuiesc în vecinătatea unui emiţător şi — după 
cîte ştiu — tu nu ești în această situaţie. 

Deci, în primul rînd, trebuie amplificat curentul recepţio- 
nat, Și numai un anumit curent, căci în antenă se induc cu- 
renţi produși de undele unui mare număr de emițătoare. 

Pentru a selecţiona curentul pe care vrei să-l asculti, va 
trebui să profiţi de selectivitatea circuitului de intrare, acor- 
dindu-l pe frecvența emiţătorului dorit. 

În general în partea de IF (înaltă frecvenţă) a receptorului 
se folosesc mai multe circuite acordate pentru a asigura o se- 
lectivitate bună, 
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Cînd curentul este amplificat destul, se trece la extragerea 
curentului de AF (audiofrecvență) care l-a modulat. În acest 
scop se utilizează un circuit demodulatoi. Pentru curentul mo- 
dulat în amplitudine se folosesc circuite numite detectoare. 
Pentru modulaţia de frecvenţă se recurge la demodulatoare. 


SENSIBILITATE /NTENSITATEA 
AMPLIFICATOR 


Hod 


SELECII/V/TATE SUNETULUI 


Structura generală a unui radioreceptor și forma curenților în 
$ diferitele elemente care îl compun.: > > : 


După ce se reconstituie curentul de AF, este necesar să-l 
amplificăm, înainte de a-l transforma din nou în sunete. 


CĂŞTI ŞI DIFUZOARE 


Această ultimă operaţie se face cu ajutorul unor căști, dacă 
vrei să asculţi singur fără să-ţi deranjezi vecinii, sau cu aju- 
torul unui difuzor, dacă eşti generos şi vrei să oferi şi celor din 
jur posibilitatea să asculte. 
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Casca telefonică » 


E — eleotroma; neti; C 
my n — cutia capsulei ; 
M membrani i p= capac care Airea 
membrana pe capsulă. ` 
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Cele mai răspîndite căşti sînt cele electromagnetice. O astfel 
de cască este compusă dintr-o membrană de oțel așezată in 
fața unui electromagnet. Cind bobinajul electromagnetului este 
străbătut de curentul de audiofrecvenţă, membrana vibrează 
şi produce unde sonore. 

Pînă nu de mult, difuzoarele se bazau pe același principiu 
ca şi casca pe care ţi-am descris-o. În faţa membranei se fixa o 
pilnie de formă aproximativ conică. Pinja avea rolul de a 
dirija undele sonore. 

Astăzi se folosesc peste tot difuzoarele electrodinamice al 
căror principiu de funcţionare este similar cu cel al micro- 
foanelor. dinamice. Pe o membrană elastică destul de mare, de 
formă conică, confecţionată din carton sau din material plastic, 

este fixată la capătul mai îngust o bobină mobilă străbătută de 
curentul de audiofrecvenţă. Această bobină de formă cilindrică 
este așezată în întrefierul inelar al unui puternic magnet per- 
manent., ` ` ; 
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Deduci desigur că fenomenul care se va produce va fi in- 
versul celui din microfonul dinamie : la fiecare alternanță a 
curentului, bobina: mobilă va fi deplasată înainte şi înapoi, da- 
torită interacțiunii dintre cîmpul ei magnetic variabil! şi cel al 
magnetului permanent. n 05 

Fiind fixată de bobina mobilă, membrana vibrează: și produce, 
datorită dimensiunilor sale mari, unde sonore puternice. 

Totuşi, faptul că membrana proiectează undele: sonore atit 
înainte cât și înapoi are ca efect atenuarea sunetelor grave.. Din 
cauza lungimii de undă mai mari, sunetele grave difuzate îna- 
poi pot ajunge în fața membranei și, fiind în opoziție cu cele 
emise direct înainte, se atenuează reciproc cînd! se: întîlnesc. 

Pentru a evita acest inconvenient, trebuie să se separe 
undele: din față de cele din spate: În acest scop: se foloseşte 
un ecran de lemn. Pentru a fi eficace, un astfel de ecran ar 
trebui să aibă cîţiva metri şi ar ocupa prea mult loc. 

O altă variantă ar fi să se perforeze într-un perete un cerc 
de dimensiunile membranei. 

O rezolvare mai simplă şi mai practică constă în utilizarea 
unei incinte de dimensiuni suficient de mari care să absoarbă 
undele proiectate de faţa posterioară a membranei; 


Undele: emise de: difuzor 
înainte: și: înapoi 


Aceasta este soluţia: adoptată pentru majoritatea difuzoare- 
lor. În receptoarele de radiodifuziune, însăși cutia receptorului 
serveşte drept incintă sonoră. 

În aparatele portative, cutia este prea mică pentru a asigura 
o muzicalitate perfectă. Iată de ce, în. receptoarele de înaltă 
fidelitate, adică în sistemele de redare de calitate. superioară, 
se folosesc difuzoare montate în incinte de volum mare, separat 
de celelalte elemente. ; 

Cred că ţi-am oferit astăzi o idee generală despre structura 
emiţătoarelor şi receptoarelor de radiodifuziune. Nu ţi-am 
explicat însă nici una din metodele de amplificare, de modulație 
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sau de detecție şi nici modul în care sînt produse oscilaţiile de 
înaltă frecvenţă. 

Pentru ca să înţelegi toate acestea, va trebui să înveţi întîi 
funcţionarea tuburilor electronice, a tranzistoarelor şi a altor 
componente pe bază de semiconductoare. 


Prespun că veţi aborda aceste subiecte la întîlnirea voastră 
viitoare. 


SLI 


Convorbirea a 6-a 


De la cadru la diodă 


Antena clasică nu constituie singurul mijloc cu aju- 
torul căruia se pot capta undele radioelectrice. Cu- 
riosus îi explică lui Ignotus cum se poate folosi în 
acest scop antena cadru. 

Curiosus descrie în continuare structura şi funcțio- 
narea tubului electronic numit diodă, examinează 
utilizările acestuia în redresare şi detecție, și vor- 
beşte, în încheiere, despre vechile receptoare cu 
galenă. 


CADRELE COLECTOARE DE UNDE 


CURIOSUS : Acum, dragul meu Ignotus, ţi-ai format, cu 
ajutorul explicaţiilor pe care ţi le-a dat unchiul meu, o ima- 
gine destui de clară despre modul în care se realizează legătu- 
rile radiofonice. Putem deci să trecem la studiul principalelor 
elemente utilizate în acest scop. Să începem cu tuburile elec- 
tronice. 

IGNOTUS : Există totuşi ceva ce nu pricep. După spusele 
unchiului tău, undele induc în antena de recepţie un curent 
foarte mic. Presupun că antena este formată dintr-un fir con- 
ductor de o anumită lungime. Dar receptorul meu portativ cu 
tranzistoare funcționează perfect fără nici un fel de antenă. 
Este suficient să-l orientez într-o direcţie, care depinde de 
emițătorul pe care vreau să-l recepţionez, pentru ca să aud 
Ianis bine programul. Cum este posibil acest lucru, fără an- 

nă ? 

CURIOSUS : Greşeşti afirmînd că aparatul nu are antenă. 
Receptorul tău are un colector excelent de unde, care nu este 
o antenă obișnuită, ci ur cadru, i 
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Pînă acum ştiam că doar bicicleta are cadru... Ce-o mai fi și 
cadrul ăsta care recepționează undele ? 


ax de. 
rozarje 


Antenă cadru pentru captarea undelor electromagne- 
tice. 


Mai demult, se foloseau antene cadru dispuse în afara cu- 
tiei radioreceptoarelor. Un cadru se realizează prin bobinarea 
unui număr de spire în jurul o două tije de lemn, fixate în 
cruce. Se obţine, prin urmare, o bobină de formă patrată. Una 
din cele două tije constituie suportul și, fiind dispusă vertical, 
servește drept ax de rotaţie. Învîrtindu-se în jurul acestui ax, 
bobina poate fi orientată în toate direcţiile. i 

Undele electromagnetice dau naştere, aşa cum arată şi nu- 
mele lor, atît unor linii de forță electrice cît şi unor linii de 
forță magnetice... : 


Antena de emisie, reprezentată 
prin punctul central, creează linii 

“forță electrice, figurate sub 
formă de săgeți, Și linii de forță 
magnetice (cercurile punctate), 
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Sc iza a a a ete e a NOR 


IGNOTUS : ...Perpendiculare unele pe altele. Liniile de 
forță electrice sînt orientate paralel cu direcţia de propagare, 
deoarece ele trebuie să fie perpendiculare pe antena de emisie 
prin care circulă curentul electric. Aceste linii constituie un 
fel de raze în cercurile formate de liniile de forță magnetice. 
Şi, după cum ştim cu toții, raza unui cerc este perpendiculară 


pe porţiunea de circumferință pe care o intersectează. 


RADIOGONIOMETRIE 


CURIOSUS : Un specialist în geometrie te-ar corecta, spu- 
nînd că raza este perpendiculară pe tangenta la cerc în punctul 
respectiv. În rest, afirmaţiile tale sînt corecte. 


Dirijînd două antene cadru Dirijînd cadrul spre două -emi- 
către un emiţător, putem țţătoare, putem stabili poziția 
determina poziţia acestuia. receptorului. 


î Îţi dai desigur seama că, pentru ca liniile de forţă magne- 
tice ale unei unde radioelectrice să inducă un curent în bobina 
pe care o constituie cadrul, este necesar ca axul său să coincidă 
cu direcţia acestor linii de forță. Și cum ele sînt orientate per- 
pendicular pe direcția emiţătorului, planul spirelor din cadru 
rata să [ie şi el orientat în aceeaşi direcţie, 
ia Iulie, i at a recepționa un anumit emiţător, tre- 
e Dol m planul cadrului, perpendicular pe direcţia res- 
; Acest fenomen a dat naştere vadioganiometriei, tehnica 


prin. intermediul căreia se Ac pa 2 sa N 
Beanie an Aaa măsoară cu precizie direcția din care 


! Cred că înțele 
ritimă sau aerian 


g! utilitatea acestei metode în navigația ma- 
+ Dacă două radiogoniometre, aflate la dis- 
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tanțţă destul de mare unul de altul, stabilesc fiecare, direcţia 
din care sosesc undele emise de o navă sau de un avion, po- 
ziţia acestuia se stabileşte cu uşurinţă intersectind pe o hartă 
dreptele respective. 

IGNOTUS : Mă întreb dacă nu: este posibil să se procedeze 
şi invers, adică să se determine poziţia unei nave sau a unui 
avion, Stabilind direcţiile față de două emițătoare fixe a căror 
poziţie este cunoscută. 

CURIOSUS : Această metodă are o largă răspîndire în 
navigaţie şi în aeronautică. 


ANTENE CU MIEZ FEROMAGNETIC 


IGNOTUS : Să revenim la întrebarea: pe care ţi-am. pus-o 
la începutul convorbirii noastre. Există deci, în receptorul 
meu portativ, un cadru care colectează undele ? 

CURIOSUS : Da un fel de cadru, alcătuit dintr-o bobină 
cu miez de ferită. 


Circuit oscilant cu antenă pe miez de ferită, 


IGNOTUS : Adică ? 


CURIOSUS : Este vorba de un miez cu permeabilitate 
foarte mare, realizat sub forma unui baston și constituit din 


granule de oxizi de fier, izolate unele de altele, 
IGNOTUS ; De ce? 


d, 
fe 
t A t 
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CURIOSUS : Pentru a reduce pe cît este posibil curenţii 
Foucault, adică acei curenţi pe care îi induce cîmpul magnetic 
variabil al unei bobine în orice conductor aflat în acel cîmp. 
Datorită izolării granulelor magnetice, miezul se comportă ca 
un izolator, curenţii Foucault sînt nuli şi se evită pierderile 
inutile de energie în bobină. 

IGNOTUS : Ce rol are miezul magnetic ? 

CURIOSUS : Deoarece dimensiunile antenei din interiorul 
aparatului sînt foarte mici, se foloseşte o` bobină cu miez pen- 
tru a mări coeficientul de autoinducţie şi, mai ales, pentru ca 
undele radioelectrice să dea naştere unui curent destul de 
mare. Datorită înaltei lor permeabilități magnetice, miezurile 
determină concentrarea undelor în antenă, uşurind trecerea 
liniilor de forță magnetică. 

IGNOTUS : Cum se face legătura acestei antene cu cir- 
cuitul de intrare al receptorului ? 

CURIOSUS : În general, cadrul este folosit drept bobină 
pentru circuitul oscilant de intrare. Cele două capete ale bo- 
binei cu miez de ferită vor fi, prin urmare, conectate la cele 
două armături ale condensatorului variabil de acord. 

IGNOTUS: Am înţeles. O ultimă întrebare despre acest 
tip de antene. Un receptor portativ de dimensiuni mici nu e 
prea greu de orientat. Dar cu un aparat greu şi voluminos nu 
cred că se poate proceda la fel. X : 

Ce se face în acest caz ? 

CURIOSUS : În receptoarele mari,- antena cu ferită se 
poate roti în interiorul aparatului, prin manevrarea, unui bu- 
ton de pe panou. E < 

IGNOTUS : Îţi mulțumesc pentru tot ce mi-ai explicat 
despre aceste antene originale. 


EMISIA ELECTRONICĂ 


3 CUG USE Am vorbit pînă acum de elementele pasive, 
Sa Z ia SENTNER de trecere prin conductoare sau 
4 . sosit m x os $ 
Ao hahae plc ea omentul să abordăm în mod activ 
IGNOTUS i Prin ce trece curentul în acest caz? 
sira aa Pan vid sau prin semiconductoare, 
în tembel edi ți baţi joc de mine, Curiosus? Cum poate 
A stg entul prin vid, cînd acesta constituie într-o măsură 
Ș De mara decît aerul uscat, un izolant ideal ? 
sai plin hal ȘI totuşi electonii tree cu uşurinţă prin vid 
a să fie azvirliţi. Pentru a-i proiecta în vid, este ne- 
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cesar să încălzim un conductor la o temperatură ridicată. Ştii 
ce se întimplă în interiorul unui corp încălzit ? 

IGNOTUS : Știu. Moleculele sînt antrenate într-o mișcare 
oscilatorie dezordonată, cu atit mai rapidă, cu cît temperatura 
este mai ridicată, 

CURIOSUS: Exact. Și, la un moment dat, moleculele se 
zgilţiie atit de tare, încit electronii de pe orbitele exterioare 
ale atomilor, fiind atraşi cu o forță mai mică de nucleu, se 
desprind şi sint proiectaţi în afara corpului respectiv. 

IGNOTUS : Un fenomen asemănător s-ar produce dacă am 
scutura o tavă de fructe. Fructele de pe margine ar cădea. 

CURIOSUS : Analogia este întrucitva corectă. Nu m-ai în- 
trebat însă, cum se încălzeşte corpul, pentru a declanșa emisia 
de electroni. Evident că se poate recurge la o flacără obţinută 
prin arderea cărbunelui, benzinei sau gazelor, dar în electro- 
nică se preferă utilizarea energiei electrice. 

În practică, se foloseşte un filament adus la incandescență 
de curentul electric care trece prin el. Fenomenul este similar 
cu cel ce se petrece în becurile cu incandescenţă. Cînd curen- 
tul trece printr-o rezistenţă, energia electrică se transformă în 
căldură. Filamentul, fiind foarte subțire, are o rezistență mare 
şi o masă foarte mică, astfel că, datorită căldurii care se dega- 
jează, temperatura lui creşte foarte mult. 

IGNOTUS : După cîte înţeleg, aceasta este modalitatea prin 
care se expulzează electronii din filament. 

CURIOSUS : Da. Cel puţin, aşa se petrec lucrurile în tu- | 
burile cu încălzire directă, în care filamentul, adus la incandes- 
cență, emite electroni. Astăzi se folosesc mai mult tuburi cu 
încălzire indirectă, în care filamentul este înconjurat de un Q 
strat izolant învelit într-un tub de nichel. La suprafața aces- ee 
tuia se află o peliculă emisivă compusă din diverşi oxizi, cum —— 


Emiterea electronilor de către un ‘tilas 
ment cu încălzire directă. 


7 — A.B.C. de radio şi televiziune 
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ar fi oxizii de bariu şi de stronţiu, care emit electroni la tem- 
Dece a să complicăm în felul ăsta dispo- z 
gitival de maie eona încălzirii e a mane 
a R ia punct de vedene, o rent continuu, cit şi cu curent 
alternativ. Curentul de filament are un rol auxiliar. f 


Electroni emişi de un catod cu 
încălzire indirectă. 


Tuburile cu încălzire indirectă au fost create în jurul anu- 
lui 1930. Datorită lor, s-au putut construi receptoarele ali- 
mentate din rețeaua de curent alternativ. Pînă atunci, fila- 
mentele erau încălzite cu ajutorul unor baterii de 4 volți, pen- 
tru a se obține o emisie constantă de electroni. 

Astăzi, tuburile cu încălzire indirectă folosesc, pentru ali- 
mentarea filamentului, o tensiune alternativă de 6,3 V, obținută 
din tensiunea rețelei, cu ajutorul unui transformator cọborîtor. 


REDRESAREA ŞI DETECȚIA CURENTULUI 


j 3 IGNOTUS ; Am înţeles cum se produce emisia electronică, 
dar nu pricep la ce servesc electronii expulzați. Mă întreb ce 
j se va întîmpla cînd electronii se vor lovi nas în nas cu molecu- 
| lele de aer pe care le vor întilni în drum. 


la- 
N- 


li- 
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tor. 


DE LA CADRU LA DIODĂ 


„ODA E E S A 


CURIOSUS : Acest pericol nu există, pentru că electrodul 
care emite electronii se află într-un tub cu vid, adică într-un 
balon de sticlă din care s-a extras aerul, obținîndu-se un vid 
aproape perfect. 

Nu vom lăsa însă electronii să se odihnească în vid. În fața 
electrodului nostru emisiv, vom aşeza o placă bună conducă- 
toare de electricitate pusă la un potențial mai ridicat decît cel 
al electrodului emisiv. 

Ce se va întîmpla ? 

IGNOTUS : Fiind pozitivă, placa va atrage electronii emişi. 
Şi dacă între electrodul care emite electroni şi placă vom 
conecta o sursă de tensiune continuă, prin acest circuit care 
conține şi o porțiune de vid va circula un curent continuu. 

De-a dreptul fenomenal ! 


În dioda cu încălzire indirectă, Structura diodei : 

anodul, care se află la un poten- F — filament ; 

țial pozitiv față de catod, atrage C — catod; A — 

electronii emişi de acesta din anod. 
urmă. 


CURIOSUS : Acesta este principiul diodei. Ea este formată 
din doi electrozi : cel ce emite electronii este pus la un poten- 
țial negativ şi se numeşte catod; placa, al cărei potenţial este 
pozitiv, poartă numele de anod. 

În modelele cars se fabrică în zilele noastre, catodul este, în 
general, așezat în axul vertical al balonului de sticlă, iar anodul 
care are o formă cilindrică, înconjoară catodul. 

IGNOTUS : La ce serveşte dioda ? 

CURIOSUS : Să presupunem că al legat din greşeală bate- 
ria invers și că, prin urmare, anodul este mai negativ decit 
cațodul, Ce se va întimpla ? 


Ta 
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IGNOTUS: Fiind negativ, anodul va respinge electronii 
emişi de catod, în loc să-i atragă. În consecință, prin diodă nu 
va circula nici un curent între cei doi electrozi. 

CURIOSUS : Exact. Să presupunem acum că, în locul bate- 
viei, vom lega între cei doi electrozi o sursă de tensiune al- 
ternativă. 

IGNOTUS: Văd unde vrei să ajungi. În timpul alternan- 
telor care fac ca anodul să fie pozitiv, va trece curent prin tub, 
iar în timpul alternanţelor pentra care anodul va fi negativ, 
nu va trece nici un curent. 

CURIOSUS : lată deci că dioda noastră nu conduce decît 
într-un singur sens, asigurînd redresarea curentului alternativ. 

Această proprietate este foarte importantă în radiofonie. Îţi 
aminteşti forma curentului de înaltă frecvenţă, modulat în am- 
plitudine de curentul de audiofrecvenţă care se obţine prin 
transformarea sunetelor în semnale electrice ? 

Un astfel de curent modulat va determina apariţia unei ten- 
siuni de aceeaşi formă la intrarea în receptor. Să aplicăm această 
tensiune între anodul şi catodul unei diode. Ea va fi redresată 
şi vor trece numai alternanţele care pozitivează anodul. 


Circuit cu diodă pentru detecția curentului de înaltă frecvenţă. 
În cască ajunge curentul de audiofrecvenţă. 
Curentul de înaltă frecvenţă este redresat de diodă şi cu ajutorul 
condensatorului este reconstituit curentul de audiotrecvenţă. 


Să trimitem curentul rezultat, într-o cască legată î alel 
pe un condensator. Capacitatea acestuia se va încărca la RSN 
alternanțelor de înaltă frecvenţă şi va reconstitui astfel curentul 
de audiotrecvenţă care reprezintă sunetele transmise; iar tu 
vei auzi aceste sunete în cască. Descriind acest proces spunem 
că dioda detectează curentul de înaltă frecvenţă. Prin detecție 
se extrage curentul modulator de joasă frecvenţă. i 

IGNOTUS ; Deci, dacă am înțeles bine, dioda are în primul 
rind calitatea de a redresa curentul şi, datorită acestui fapt 
poate detecta curentul indus de undele radioelectrice. i 

CURIOSUS : Într-adevăr, aşa este, Trebuie să ştii că, detec- 
ţia se poate realiza şi cu alte dispozitive capabile să redreseze 
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curentul. La începuturile radiodifuziunii se utiliza adesea, în 
acest scop, detectorul cu galenă. Un vîrf de metal așezat la 
capătul unui resort se sprijinea pe un cristal de galenă (sulfură 
de plumb). În punctul de contact, curentul nu trecea decît în- 
tr-un singur sens. Acest detector era mult mai sensibil decît 
tubul diodă. Din această cauză aparatele cu galenă erau foarte 
răspîndite prin anii 20. 

într-o formulă mult mai generală, orice contact între doi 
conductori caracterizați prin forme, structuri sau chiar tempe- 
raturi diferite determină o asimetrie care dă naştere fenome- 
nului de redresare. i 

În zilele noastre se folosesc în special redresoare solide al- 
cătuite din semiconductoare. Despre funcţionarea lor îţi voi 
vorbi în curînd. 

Pînă atunci, observ că eşti obosit şi că ţii capul aplecat ca 


şi cînd ai fi pe cale să adormi. Pentru ca să-l poţi redresa, te „695 


las să te odihneşti. 
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Profesorul Radiol trece : 
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rimul rînd el va completa expunerea făcută de 
ie Bu său cu privire la diodă, făcînd unele com- 
pletări în ceea ce priveşte funcționarea acesteia. 
După aceea va descrie trioda : funcționarea, para- 
metrii fundamentali, curbele „sale caracteristice și 
principalele montaje de amplificare de înaltă frec- 
venţă. 


Dragă Ignotus, constat cu plăcere, că ai înțeles foarte bine 
principiile de funcţionare şi caracteristicile acestei supape elec- 
tronice denumită diodă. i E 

La expunerea pe care ţi-a făcut-o nepotul meu, voi mai 
adăuga unele precizări. Şi, mai înainte de toate, cîteva valori. 


TEMPERATURA ŞI VIDUL 


În primul rînd, vă voi spune care sînt temperaturile la care 
trebuie încălziţi catozii. În cazul unui tub cu încălzire directă, 
filamentul este în general produs dintr-un aliaj de tungsten 
care, pentru emisie, trebuie încălzit la 2.0000 C. În cazul încăl- 
zirii indirecte, oxizii emit foarte bine electronii la temperaturi 
mai joase, cuprinse, de obicei, între 800 şi 900° C. 

Curiosus ţi-a spus că în tubul de sticlă se realizează vid. 
De fapt se reduce cantitatea de aer conținută de acesta cam de 
10 miliarde de ori. Cu toate acestea, chiar la o presiune atît de 
slabă, un tub electronic mai conţine încă citeva zeci de bilioane 


(milioane de milioane) de molecule d în f J; 
cub există cam 80 000, e aer. în fiecare milimetru 


DE LA DIODĂ LA TRIODĂ 


Stai nu te speria, în aceste condiţii densitatea moleculelor 
este infimă. Dimensiunile moleculelor sînt atît de mici încît, în 
cazul nostru, distanţa medie între două molecule vecine este de 
20.000 ori mai mare decit diametrele lor. Toate acestea le-am 
spus pentru ca voi să înțelegeţi bine că electronii pot traversa 
foarte ușor distanța dintre anod şi catod fără prea multe pericole 
de ciocniri cu moleculele existente. 

Chiar mai mult. În cazul în care un electron intră în una 
din aceste molecule, aceasta devine negativă, prin sarcina obţi- 
nută în plus. În acest caz se spune că molecula este ionizată 
negativ. lonul astfel creeat este atras de anod, acesta fiind po- 
zitiv. Situaţia nu este tocmai de dorit deoarece nu este necesar 
ca anodul (denumit deseori şi placă) să fie acoperit cu un strat 
de molecule de aer. 


VITEZA, INTENSITATEA ŞI SATURAȚIA 
CURENTULUI 


Vă veţi întreba, şi pe bună dreptate, care este viteza elec- 
_tronilor care traversează vidul dintre anod şi catod ? 

Datorită faptului că în drumul lor nu întîlnesc nici un 
obstacol, ei parcurg această distanţă cu o viteză apreciabilă. În 
cazul în care pe anod se aplică o tensiune Va = 200 V, catodul 
fiind la masă, viteza electronilor este de circa 9.000 kilometri 
pe secundă. 

Vă mai amintiţi, cred, că în cazul conductoarelor viteza in- 
dividuală a electronilor (a nu se confunda cu viteza ansamblului 
de electroni ce formează curentul) este destul de mică. 

În ceea ce priveşte intensitatea curentului anodic al diodei, 
aceasta depinde, bineînţeles, de tensiunea Ua, aplicată între 
anod şi catod. Cu cît anodul este mai pozitiv, cu atît el va 
atrage mai puternic electronii emişi de catod şi în consecință, cu 
atit valoarea curentului va fi mai mare. Şi în cazul de faţă ne 
aflăm, odată în plus în prezenţa unui circuit care respectă legea 
lui Ohm. 

Cn toate acestea legea respectivă nu mai este valabilă în 
cazul depăşirii urei anumite valori a tensiunii aplicate între 
anod şi catod. Pentru această valoare a tensiunii, Ua, curentul 
anodic, Ia, atinge saturaţia : toţi electronii emişi de catod ajung 
la anod. Oricit s-ar creşte de acum înainte valoarea tensiunii 
anodice curentul rămîne la valoarea atinsă la saturație, deci 

constant, 
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he în mA 
S35 


9 

8 

4 Variația curentului anodie 
Ñs funcție de tensiunea apli- 
3% cată între anod şi catod. 
Ne Depăşirea punctului S o- 
N preşte creşterea curentu- 


lui deoarece aci el atinge 
saturaţia, 


LL] 
7 20 30 40 30 60 10 80 30 100 110 120 130 4O 150 
tensiunea Inodică în volfi 


DETECȚIA DUBLĂ 


Curiosus ţi-a explicat în convorbirea anterioară, proprietă- 
tile de redresare pe care le posedă dioda şi ca rezultat al 
acesteia proprietatea de detecție. În plus ţi-a arătat modul în 
care dioda acţionează asupra tensiunii modulate de înaltă frec- 
venţă, eliminînd înalta frecvenţă şi reţinînd numai curentul 
de joasă frecvenţă, acţiune ce caracterizează detecția. 

Realizarea detecției poate fi mai eficace prin utilizarea a 
două diode conectate conform schemei pe care o prezint mai jos. 


a — Schema montajului pentru redresarea ambelor alternanțe de 
înaltă frecvență, Curenţii redresați parcurg sarcina în acelaşi sens. 


În acest montaj, fiecare diodă redresează una din cele două 
alternanțe. Și iată cum : pentru alternanța pozitivă anodul dio- 
dei superioare devine mai pozitiv faţă de catodul ei şi aceasta 
conduce, Invers, cealaltă alternanță pozitivează anodul diodei 
inferioare (diodele sînt legate la capetele înfăşurării secundare 
a transformatorului, secundar prevăzut cu priză mediană) fapt 
ce determină simultan polaritatea plus la o extremitate şi minus 


la cealaltă, pentru o alternanță, situatia i ` - 
A ATA tă, ţia inversîndu-se în cazul 
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în consecință difuzorul va fi parcurs de curenţii redresaţi ai 
ambelor alternanţe, care însă circulă în acelaşi sens (pe schemă 
de la dreapta la stinga). Condensatorul conectat în „paralel va 
juca rolul de scurt circuit pentru armonicele de înaltă frecvenţă 
rezultate din detecție. 


ACŢIUNEA GRILEI 


Să trecem acum de la diodă la triodă. Pentru aceasta între 
catodul şi anodul diodei se intercalează un al treilea electrod : 
grila. Aceasta se compune dintr-o spirală cilindrică care încon- 
joară catodul sau dintr-un grilaj cu ochiuri foarte mici. 

Dacă acum vom varia potenţialul aplicat grilei, menținînd 
potenţialul catodului constant, grila va avea o influenţă foarte 
mare asupra curentului anodic. Cu cît grila este mai negativă 
în raport cu catodul, cu atît mai mare este forța de respingere 
pe care o exercită asupra electronilor ce formează curentul ano- 
dic şi deci prin această acţiune îi împiedică să ajungă la anod. 

Pe de altă parte, cu cît grila este mai pozitivă în raport cu 
potenţialul catodului, cu atit ea va atrage mai tare electronii 
emişi de acesta, îi va accelera şi în consecinţă cu atît mai mult 
crește intensitatea curentului anodie. 

Totuşi, în momentul în care grila este mai pozitivă decît 
anodul, cu toate că într-un fel ea ajută curentul anodic, pe de 
altă parte însă, ea îl concurează deoarece îi sustrage un anumit 
număr de electroni. Ori, curentul de grilă care se formează ast- 
fel, nu serveşte la nimic şi în plus nici nu-i dorit. Astfel pentru 
a-l evita, grila este de obicei polarizată negativ față de catod. În 
jurul acestei valori de polarizare se variază în plus şi în minus 
potenţialul grilei, fără însă ca prin aceasta ea să devină pozitivă. 


FACTORUL DE AMPLIFICARE ȘI PANTA 


Variaţiile potenţialului grilei au asupra c i 
influenţă foarte mare, mult mai mare percutie 
tensiunea anodică, Grila este plasată foarte aproape de catod 
şi prin aceasta ea comandă sau controlează cantitatea de elec- 
cp! care o IPA) AP Bează şi se îndreaptă spre anod 

cest control exercitat de grilă, de y 
plificare a triodei, Aia Aaa de: se Ep d Aia 
portului dintre variațiile potenţialului: anodic AY, şi cele A 
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i i grilei iații ialului grilei determină 
otenţialului grilei dVg. Variaţiile potenţialu | ină 
Cer curentului anodic dla, care la rîndul său SEE 
variațiile potenţialului anodic da. Raportul menționa! maj R 
(aV,/dV,) se numeşte factor de amplificare, avînd ca simbo 
litera u. Astfel : 


Să presupunem că, pentru a mări curentul anodic cu 1 mA, 
este necesară o pozitivare a tensiunii grilei de 2 V. Să presu- 
punem în continuare că acestei modificări a curentului anodic 
îi va corespunde o variație a tensiunii anodice de 40 V. În acest 
caz, factorul de amplificare este u = 40 : 2 = 20. ; ; 

Acest coeficient de amplificare depinde esențial de distanța 
ce desparte grila de catod. Cu cît aceasta este mai mică, cu atît 
acest factor are o valoare mai mare, fiind invers proporțional 
cu patratul distanței dintre electrozii respectivi. 

Astfel, pentru realizarea unor tuburi cu amplificare mare, 
grila este aşezată pe aproximativ o fracțiune de milimetru de 
catod. Există tuburi în care această distanță nu depăşeşte 1/8 
dintr-un milimetru, distanță comparabilă cu grosimea unei foi 
de hîrtie. Factorul de amplificare la triode este în general mai 
mic de 100. 

Un parametru fundamental al triodei este panta sa, şi se 
defineşte prin raportul dintre variația curentului anodic (în 
miliamperi) pentru o variaţie de 1 volt a potenţialului grilei, 
față de potenţialul catodului. Panta se notează cu litera S, va- 
loarea sa depinde de construcţia tubului şi este cuprinsă în 
general, între 1 şi 15 mA/V (miliamperi pe volt). 


CURBELE CARACTERISTICE ALE TRIODEI 


Poate vă veţi întreba de ce s-a ales pentru acest parametru 
al triodei tocmai denumirea de „pantă“. Veţi înţelege deîndată 
ce veţi studia forma curbei care indică variaţia curentului ano- 
dic Ia funcţie de variaţia potențialului grilei, Vg. Vedeţi că cu 
cit această curbă posedă o pantă mai înclinată, cu atît este mai 
mare variaţia curentului anodic Ia pentru o variaţie de 1 V al 
potenţialului aplicat grilei, V ge 

Astfel se poate trasa o întreagă familie de curbe, fiecare din 
ele fiind determinată de valoarea potenţialului anodic, Va, care 
rămine constantă pentru fiecare curbă în parte. Cu cît poten- 
țialul anodic este mai ridicat cu atit curentul anodic ia naştere 
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Curbă caracteristică a 
triodei care indică va- 
riaţia curentului anodic 0+1 +2 +3 i 
Ia funcție de tensiunea Volti 

de grilă Vg. 


pentru valori din ce în ce mai negative ale potențialului grilei. 
Cu alte cuvinte, cu cît grila este mài negativă, cu atît ea se 
opune mai mult trecerii electronilor ; în cazul în care însă se 
creşte mai mult potențialul pozitiv al anodului, atracţia sa per- 
mite neutralizarea acțiunii exercitată de grilă şi curentul mai 
există Încă. i 


Familie de curbe carac- 

teristice Ia = f (V9). Fie- 

care curbă este ridicată j TPAS 

pentru o anumită va- ELILE) 

loare a tensiunii ano- 
dice Ea. 


Pe cea mai mare porțiune a lor, curbele Ja = f(V;) sînt rec- 
tilinii şi paralele. Cu alte cuvinte, indiferent de valoarea ten- 
siunii anodice panta rămîne constantă. 

În stirşit, la un moment dat, toate curbele se înclină, devin 
orizontale şi se unesc. Cred că aţi ghicit că toate acestea se 


produc în cazul în care curentul anodic atinge valoarea de sa- 
turație, 


După cum se vede, valoarea pantei poate fi uşor determinată 


cu ajutorul curbelor (Ja =f(V,). Mai întii se determină pe ori- 


zontală două puncte la distanţă de 1 V. Din aceste puncte se 


ridică două linii verticale pînă ce acestea ating curba. Din aceste 
puncte ale curbei se duo două drepte orizontale, ce taie axa 


107 


0 


8 


PROFESORUL RADIOL TRECE 


curentului Iu. Diferența dintre aceste două valori citite pe axa 
curenților, determină valoarea pantei, respectiv pentru o an 


mită tensiune anodică constantă. E 
Tot din această familie de curbe, (Iu=f(Vs) Vu„= ct) se poate 
determina și valoarea amplificării în tensiune. 


Schema montajului ce permite 
ridicarea curbelor caracteristice 


ale unei triode. Variația tensiunii Cu ajutorul celor două curbe 

anodice se obţine prin priza Ba. caracteristice Ia = f(V9)Va = ct. 

iar cea a tensiunii de grilă prin se poate determina coeficientul 
priza Bge de amplificare. 


Din figură se vede că s-au trasat două curbe (Ja =f(V4) ) pen- 
tru două valori ale tensiunii anodice (Vaz şi Vaz). Pentru deter- 
minarea amplificării se citesc valorile curentului anodic în punc- 
tele C şi D corespunzătoare punctelor A şi B de pe curbe, puncte 
ce corespund aceleiaşi polarităţi a grilei şi anume cea din punc- 
tul E. Apoi pe aceeași curbă, de exemplu pe Va: se constată că 
variaţia curentului anodic este aceeaşi ca pentru Vaz, în cazul 
în care tensiunea grilei variază din E în F. Pentru aflarea am- 


plificării este suficient să împărţim acum difer Va V 
la diferența (Vg — Van). SEN e .) 


REZISTENȚA INTERNA 


'Triodele mai posedă şi un al tr 
eile 
rezistența internă a triodei. Rezisten n 
raportul dintre variaţia potenţialul 


ea parametru esenţial : 
ta internă se defineşte prin 
ui anodic dV, şi variația 


al 
rin 
ţia 
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—— 


curentului anodic, dI.. Acest parametru se notează cu R; şi se 
determină prin formula 


i dIa 


Valoarea sa poate fi determinată foarte uşor cu ajutorul 
curbelor trasate mai sus. Pe aceeași verticală (deci pentru poten- 
țìial de grilă constant) vom întretăia cele două curbe (Vaz şi Vaz) 
în A şi respectiv B. Aceste puncte corespund pe axa curentului 
anodic valorilor din C respectiv D. Valoarea rezistenţei interne 
se obține prin împărţirea diferenței (Vas — Vaa) la diferenţa 
(ap — lac). În general, la triode valoarea acestui parametru este 
cuprinsă între cîteva mii şi chiar zeci de mii de ohmi. 


RELAŢIILE CE LEAGĂ CEI TREI PARAMETRI 
FUNDAMENTALI AI TRIODEI 


Toate proprietățile diodei sînt cuprinse în caracteristicile 
date mai sus. Pentru fixare, vă voi reaminti definițiile celor 
trei parametri fundamentali ai triodei și anume : factorul de am- 
plificare, u, panta, S, şi rezistența internă R;: 


Să înmulțim între ei ultimii doi parametri 


S X Rue leii Pal și a ate SN 
dVg X dIa dVg 
Vedeţi deci că factorul de amplificare este egal cu produsul din- 
tre pantă şi rezistenţa internă. 


UTILIZAREA TRIODEI ÎN AMPLIFICAREA 
DE ÎNALTA FRECVENŢĂ 


Văd, dragul meu Ignotus, că începi să-ți pierzi răbdarea. 
Sint sigur că te întrebi la ce-ţi folosesc toate cele explicate mai 
sus, din moment ce nu spun nimic de utilizarea triodei şi rolul 
pe care-l joacă parametri! el. După toate cele expuse mai sus 
putem trece acum foarte uşor la abordarea acestor probleme, 
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i i i utilizarea triodei în 
i examinăm mai întii u j 
Sare Za înțelege cît mai bine fenomenul vă rog 
am 


să studiaţi schema de mai jos. 


Sehema generală a unui etaj de amplificare. Tensiu- 

nea de intrare U este amplificată de către triodă, 

obținîndu-se la ieşire la bornele impedanţei Z, ten- 
siunea Us. 


Tensiunea variabilă U, este tensiunea ce urmează a fi am- 
plificată şi se aplică pe intrarea tubului, adică între grilă şi 
catod. Cred că înţelegeţi uşor de ce se procedează astfel. Varia- 
ţiile slabe ale tensiunii aplicate între aceşti doi electrozi deter- 
mină variațiile puternice ale curentului anodic. 

Variaţiile acestuia dau naştere tensiunii variabile de ieşire. 
În acest scop curentul anodic trece prin impedanța de sarcină 
anodică, Z, pe care determină o anumită cădere de tensiune 
variabilă U,. 

Montajul mai cuprinde o sursă de tensiune de polarizare a 
grilei Eg şi o sursă de alimentare anodică Ea. Schema prezen- 
tată este cea mai generală schemă de amplificare. 

Cunoscînd proprietățile triodei, veți înțelege foarte uşor 
de ce variațiile slabe ale tensiunii de intrare U determină, va- 
riații importante ale curentului anodic şi deci şi ale tensiunii 
de ieşire U,. 

Se înţelege că sursele de alimentare pot fi de diverse 


feluri : 
bateria care furnizează tensiunea anodică continuă poat 


e fi în- 
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i ` ă lei de alimentare ; la rîndul 
ită ensiunea redresată a rețe € 
igo ai al de polarizare a grilei se poate obține şi cu item) 
IS ate de tensiune pe o rezistență. Nu vă speriaţi, vi le 
-plic în curînd pe toate în detaliu. ' K 

a papei acum un caz concret de etaj de amplificare 
de îmaltă frecvenţă, aşa cum apare el în circuitul oscilant de 
intrare al unui receptor. 


Grila poate fi polarizată negativ cu ajutorul pilei Ey. 


Tensiunile de intrare se obţin prin trecerea unui curent 
foarte slab printr-un circuit oscilant. Aceste tensiuni se aplică 
între grilă şi catodul tubului, grila fiind polarizată negativ cu 
ajutorul sursei Eg. 

Ce fel de impedanţă va poseda în ieşire etajul nostru ? 
Nici mai mult nici mai puţin decit un circuit oscilant acordat pe 
aceeaşi înaltă frecvenţă proprie circuitului de intrare. În acest 
caz impedanţa sa la rezonanţă (şi acesta este cazul nostru) 
posedă o valoare foarte mare, iar variațiile curentului anodic 
vor da naştere la bornele circuitului oscilant, unor tensiuni va- 
riabile de valori mult superioare celor din intrare. Notaţi în 
plus că, dat fiind valoarea în curent continuu sau rezistența 
ohmică foarte mică a bobinei curentului oscilant aceasta reduce 


neglijabil tensiunea continuă aplicată între anod şi catod, astfel 
încft polarizarea anodului rămîne tot timpul pozitivă. 
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POLARIZAREA PRIN CĂDERE DE TENSIUNE 
PE O REZISTENȚĂ 


Pentru a nu vă pune prea mult la încercare răbdarea, vă 
voi arăta acum cum se poate obţine foarte uşor polarizarea a 
gativă a grilei printr-o cădere de tensiune realizată prin tre- 
cerea unui curent printr-o rezistenţă. 


În această schemă polarizarea negativă a grilei se ob- 
ţine printr-o cădere de tensiune provocată de trecerea 
curentului anod-catod prin rezistența R. 


Din nou mă voi referi la o schemă şi anume la cea prezen- 
tată mai sus. Între catod şi polul negativ al bateriei de alimen- 
tare a anodului Ea se conectează o rezistenţă R. Curentul anodic 
traversează această rezistenţă plasată în drumul său şi deter- 
mină la capetele ei o cădere de tensiune. Prin aceasta catodul 
devine mai pozitiv decît polul negativ al bateriei Ea. Dar dacă 
ne uităm atent observăm că tot la acest pol negativ, abstracţie 
făcînd de intrarea în curent alternativ, U e, este legată şi grila 
tubului, astfel încît prin cele descrise mai sus, rezultă că aceasta 
este mai negativă decît catodul. 

Mai există însă o problemă, componenta alternativă a curen- 
tului anodic nu trebuie să treacă prin rezistenţa R de polarizare 
a catodului, deoarece prin aceasta grila ar fi polarizată cu o ten- 


ro ua PE apetit 
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siune alternativă, tensiune ce este în opoziţie de fază cu ten- 
siunea de intrare. Situaţia respectivă ar duce la scăderea am- 
plificării. 

Pentru evitarea acestui inconvenient se conectează în paralel 
pe rezistența R un condensator C, care pentru componenta al- 
ternativă a curentului catodic este, prin impedanţa sa, un scurt 
circuit. În consecință prin R nu va mai trece decit componenta 
continuă a curentului anodic. 

Valoarea rezistenţei trebuie astfel aleasă încît tensiunea de 
polarizare obținută să situeze tensiunea de negativare a grilei 
într-un punct ce corespunde porțiunii rectilinii a caracteristicii 


In procesul de amplificare variațiile 

tensiunii de grilă trebuie să fie limi- 

tate numai în cadrul porțiunii rectilinii 
a earacteristicii Ia = f(V g9). 


I == y A aniaţii A 

fa IA a): zar alle maxime ale tensiunii variabile de intrare 

L să Apa saca această porţiune, astfel încît variațiile 
ic să fie proporţionale acestei tensiuni. 


LEGĂTURA SAU CU i 
DE AMPLIFICARE PLAJUL ÎNTRE ETAJELE 


Vă puteţi x 
ale fidele SE Bor, seama că, dat fiind variațiile foarte slabe 
ficares are A cal ide intrare al antenei, ampli- 
07 statea, în pene a mai multor ARS ds Să ge d 
dent ebute ia $ ensiunea de ieșire obţinută de la etajul 
Sk vaden prin REEN tensiunea de intrare etajului. alea 
de înaltă frecvenţă, e se poate realiza acest lucru în etajele 


sar 


i puf] 
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Cuplarea prin transformator 

cu secundar acordat a două 

etaje de amplificare de înaltă 
frecvenţă. 


Una din metodele de cuplare se realizează cu ajutorul unui 
transformator de înaltă frecvență al cărui primar este plasat 
în circuitul anodic al primului etaj de amplificare cu triodă, iar 
secundarul este conectat în circuitul de intrare al etajului ur- 
mător, adică între grila și catodul celei de a doua triode. Una 
din înfăşurări trebuie să fie acordată pe înaltă frecvenţă. De 
fapt se pot acorda pe această frecvenţă atît înfăşurarea prima- 
rului cât şi cea a secundarului. 

Un alt mod de cuplare între etaje se realizează prin inter- 
mediul unui condensator, care transmite tensiunile variabile 
realizate în circuitul anodic al primei triode, pe grila tubului 
următor. 


Cuplarea a două etaje de amplificare prin 
intermediul unui condensator. 


În acest caz tensiunea de polarizare a grilei celei de a doua 
triode — aceasta nu poate fi lăsată în aer — se obţine cu aju- 
torul rezistenței Rg, care în general posedă o valoare destul 
de mare... 

Observ că banda de magnetoton se a i înşi i 

propie de sfirşit. Trebuie 

pal rase. deal, ana mai sint atîtea lucruri de spus cu 
rivire la tuburile electronice. Dar le las cu încred $ 

rezolvare în grija nepotului meu. fb Aa 


Convorbirea a 7-a 


Amplificarea în A. F. 


După ce explică cum reușește o triodă să amplifice 
şi să detecteze în același timp, Curiosus descrie di- 


riante ale circuitului în contratimp. 


CUM SE REALIZEAZĂ SIMULTAN 
AMPLIFICAREA ŞI DETECŢIA 


IGNOTUS : Am ascultat cu multă atenție explicațiile un- 
chiului tău despre triodă şi despre utilizarea ei în amplifica- 
toarele de înaltă frecvență. Acum aş vrea să trecem la partea 
de audiofrecvenţă, trecînd peste detecția pe care ne-o asigură 
dioda. 

CURIOSUS : Ştiai că detecția se poate face şi cu o triodă ? 

IGNOTUS : Se transformă cumva trioda în diodă, legind 
grila la anod ? 

CURIOSUS : Se poate proceda şi aşa; dar această soluţie 
nu este folosită, deoarece nu prezintă nici un avantaj față de 
utilizarea unei simple diode. În schimb, îţi voi arăta un circuit 
care asigură detecția și amplificarea în acelaşi timp. Pe impe- 
danţa Z din circuitul anodic apare o tensiune de audiofrecvenţă 
mai mare decit cea care se obţine la detecția cu diodă. 

IGNOTUS : Îţi baţi joc de mine ? Schema reprezintă pur şi 
simplu un etaj de amplificare de înaltă frecvenţă, identic cu 
cele descrise de unchiul tău. 

4 CURIOSUS ; Ai dreptate. Dar rezistența de polarizare R 

are o valoare suficient de ridicată pentru ca punctul de func- 


verse metode de amplificare a tensiunilor de joasă 
frecvenţă. El trece în revistă cuplejele prin trans- 
formator și prin rezistență—capacitate, care asigură 
trecerea tensiunilor amplificate de la un etaj la al- 
tul. În încheiere, Curiosus prezintă diversele va- 
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Datorită valorii mari a rezistenței de polarizare R, 
tubul efectuează, în acelaşi timp, amplificarea şi de- 
tecţia tensiunii de IF aplicate pe grilă. 


ționare să corespundă celei mai mici valori a curentului ano- 
dic. Pe curba curentului anodic, acest punct este situat mult 
la stînga. 


wrentanodie 


Detecție datorită curburii caracteris- 


Teps/une. Jet i y i 
de gild ticii anodice în punctul de îuncţio- 
nare M. 


In aceste condiții, alternanțele pozitive ale tensiunii de 
înaltă frecvență, aplicată pe grilă, dau naştere unui curent ano- 
dic amplificat. Alternanțele negative reduc foarte puțin curen- 
tul anodic, pentru că şi înainte de aplicarea tensiunii, acest cu- 
rent era aproape nul. 

Vezi deci că tensiunea care apare pe impedanţa Z este for- 
mată, aproape exclusiv, din valori care corespund alternanțe- 
iorno ye ale tensiunii de înaltă frecvență aplicată pe grilă. 
Lara degli această tensiune este în acelaşi timp amplificată şi 

IGNOTUS ; Constat că trioda are posibilități de-a dreptul 
universale, Poţi să-l ceri cumva să amplifice şi tensiunile de 
audiotrecvenţă ? Presupun că amplificarea înaltei frecvenţe 
permite să se mărească sensibilitatea receptorului, în timp ce 
ampliticind joasa frecvență, mărim intensitatea audiţiei. 


AMPLIIICAREA IN AL, 


AMPLIFICAREA FRECVENŢELOR AUDIO 


CURIOSUS : Uiţi că amplificarea înaltei frecvenţe asigură, 
datorită circuitelor acordate, o selectivitate bună. În plus, de- 
tecţia este mult mai eficace atunci cînd amplitudinea tensiu- 
nii de detectat este destul de mare. 

Ai însă dreptate cînd spui că amplificarea AF asigură un 
sunet mai puternic. Pentru difuzor este necesară o anumită pu- 
tere. Într-un radioreceptor obişnuit, cîțiva waţi ajung pe de- 
plin. Dar atunci cînd trebuie să se transmită sunetul într-o sală 
mare, difuzoarelor trebuie să li se aplice zeci de waţi, iar în 
aer liber sute de waţi. 

În mod normal, puterea necesară difuzorului este furnizată 
de etajul final. Rolul celorlalte etaje de AF, care preced eta- 
jul final, se reduce doar la amplificarea tensiunii obținute după 
detecție. 

IGNOTUS : Cum se transmite tensiunea de AF de la un etaj 
la altul ? 


Două etaje amplificatoare 
de AF cuplate între ele 
prin  transformatorul Tr. 


CURIOSUS : Există mai multe modalităţi de cuplaj între 
g aje. Cuplajul se poate realiza cu ajutorul unui transformator 
a k al cărui bobinaj primar este intercalat în circuitul ano- 

ae al etajului precedent ; secundarul este conectat între grila 
$ catodul etajului următor (în serie cu circuitul de negativare 
ormat, Anteco sezintenjă în derivație cu un condensator) 

; Cum este construi 4 
tor? Via a a E a ruit un asemenea transforma= 
RIOSUS ; Miezul este absolut 
necesar în audio 

Ai d a evita apariţia unor curenţi Foucault Ea a ate d 

este format din tole de fier, izolate unele de altele prex 
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IGNOTUS : Deci, dacă am înţeles bine, variaţia curentului 
anodic din primar induce în secundar o tensiune variabilă care. 
se aplică la intrarea triodei următoare. 


CUPLAJ PRIN REZISTENȚĂ — CAPACITATE 


CURIOSUS : Aşa este. Îţi atrag atenţia că trebuie să se uti-. 
lizeze transformatoare de calitate bună, capabile să permită 
trecerea uniformă a întregii benzi a frecvenţelor audio, ceea ce. 
nu este deloc simplu. 

Dacă preţul unui astfel de dispozitiv ţi se pare prea mare, 
poţi realiza cuplajul dintre două etaje de AF cu ajutorul a două 
rezistenţe şi al unui condensator. Va trebui să conectezi o re- 
zistenţă în circuitul anodic al etajului precedent. Tensiunile va- 
riabile de pe această rezistență le vei transmite prin interme-. 
diul unui condensator pe grila tubului următor. 

Cum nu vei putea să laşi grila în aer, deoarece condensato- 
rul nu asigură potenţialul continuu necesar pentru a fixa punc-. 
tul de funcţionare al tubului, vei lega grila la polul negativ al 
sursei de înaltă tensiune printr-o rezistență de valoare mare, 
numită uneori rezistența de fugă. În circuitul anodic se mai 
poate utiliza o bobină cu miez magnetic, în locul rezistenței. 
anodice. 


Cuplaj prin rezistenţă şi capaci- Cuplaj prin bobină şi capacitate. 
tate între două stire do AF. Tesian > ee 


IGNOTUS : Nu s-ar putea folosi cuplajele prin rezistenţă 
— capacitate în amplificarea de IF ? 

CURIOSUS : Ba da, pentru că funcționarea acestui tip de 
circuit nu depinde practic de frecvenţă. Dar ceea ce este util în 
AF, nu este avantajos în IF unde trebuie asigurată o selectivi- 


tate bună, care nu poate fi î i 
(810 AEV eare p obținută decît întrebuințînd cir- 


AMPLIFICAREA ÎN A.F. 


119 


a el oo ae e AEP IRICARBA ANA ea 


SCHEMA ÎN CONTRA-TIMP 


IGNOTUS : Cite etaje de AF există de obicei într-un radio- 
receptor ? ! 

CURIOSUS : Cel mai adesea, două. Primul are rolul de a 
amplifica tensiunea de AF. Al doilea este etaj final şi furni- 
zează difuzorului puterea necesară. 

IGNOTUS : Nu s-ar putea folosi în acest scop două triode 
legate în paralel ? Înţeleg prin aceasta că vom conecta în para- 
lel atît catozii cît şi grilele şi anozii triodelor. 

CURIOSUS : E posibil. În acest fel s-ar dubla puterea la ie- 
şire. Acest rezultat se obţine însă în condiţii mult mai avanta- 
joase, utilizînd montajul în contratimp cunoscut şi sub numele 
de push-pull. 

IGNOTUS : În ce constă acest montaj? După cite ştiu, 
„contratimp“ nu reprezintă traducerea termenului englez push- 
pull, care înseamnă „împinge — trage“. Ce se trage şi ce se îm- 
pinge în contratimp ? i 

CURIOSUS : Este vorba despre cîmpuri magnetice. Priveşte 
schema pe care ţi-am desenat-o. Tubul preamplificator Ly 
este cuplat cu etajul final format din triodele Lə şi Ls prin- 
tr-un transformator de joasă frecvenţă cu priză mediană în se- 
cundar. Această priză este legată la polul negativ al sursei de 
înaltă tensiune. Fiecare din capetele secundarului este conec- 
tat la grila uneia din triodele finale. Poţi deduce funcţionarea 
schemei ? 


Amplificator AF în contratimp. 


IGNOTUS : Cred că triodele se află într-o per 
ziție. Variaţiile de potenţial care se aplică e PE a, else 
transformatorului TR, pe grilele lor au faze opuse. 
Cind curentul indus în bobinajul secundar trece de sus în 
jos, capătul superior al bobinajului va fi mai negativ decît cel 
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rnanţei următoare se produce fenomenul 
invers. Bineînţeles, ca de obicei, vorbesc de sensul curentului 
de electroni şi nu de sensul convențional al curentului electric. 

CURIOSUS : Sînt întru totul de acord... Deci variațiile de 
potenţial aplicate pe grilele celor două tuburi finale sînt în 
opoziţie, ceea ce justifică atît denumirea romaneasca „contra- 
timp“ cât şi termenul englezesc „push-pull“. ) 

IGNOTUS : Îmi amintesc de un numar pe care l-am văzut 
la circ. Doi echilibrişti stăteau pe capetele unei scînduri care se 
sprijinea la mijloc pe o bară. Atunci cînd unul din ei sărea şi 
recădea pe scîndură, aceasta se apleca brusc şi îl azvirlea în 
aer pe celălalt echilibrist. La rîndul ei, căderea celui de al doi- 
lea echilibrist îl arunca în sus pe cel dintii. Și jocul continua cu 
0... frecvenţă joasă. 

CURIOSUS : Tuburile noastre se comportă la fel. În tim- 
pul alternanţei care determină creşterea curentului anodic în- 
tr-un tub, curentul celui de al doilea tub scade ; procesul este 
invers în timpul alternanței următoare. 

IGNOTUS : Foarte amuzant. Văd că cei doj curenți anodici 
ajung la capetele bobinajului primar al altui transformator. 
Avînd faze opuse, ei se vor anula şi montajul nu va servi la 
nimic. 

CURIOSUS : Te înșeli, Ignotus. Priveşte cu atenţie schema. 
Vei observa că cei doi curenți vin în bobinaj din sensuri opuse. 
Și cum variațiile lor sînt ele însele opuse, curenţii induşi de 
ele în secundar vor avea acelaşi sens şi se vor aduna. 
d IGNOTUS : O clipă, Curiosus. Dă-mi voie să analizez mai 
i atent fenomenul. Să zicem că o alternanță face ca grila lui L2 

să devină mai pozitivă, ceea ce atrage creşterea curentului său 
anodic. nl același timp grila lui Ls devine mai negativă şi cu- 
rentul anodic scade în L3. 


inferior. În timpul alte 


t . 
| j Curentul provenit de la anodul lui L2 trece de sus în jos în 
jumătatea superioară a primarului transformatorului de ieşire 
i 4 TR2. Curentul lui Ls trece de jos în sus prin jumătatea infe- 
l rioară a bobinajului. 
n „Să presupunem că primul dintre acesti i i 
şti curenți va induce în 
t secundar un curent care trece, la rîndul lui, de sus în PN Ei 


bine, ai dreptate, prietene ! Curentul lui Ls care scade, dar al 
. > . 4 $ 

carui sens este opus celui din Le, va induce în secundar un cu- 

rent care va circula și el de jos în sus. Prin urmare, cei doi cu- 


EN renți se vor aduna, 

y 4 a OSI : Îmi pare bine că ai înțeles. Montajul în con- 
mp prezintă un mare avantaj : deoarece componentele 

| 4 continue ale curenților anodici ai tubu | 


rilor Le și Ls i 
opu i f 2 ŞI au sensuri 
puse în primarul transformatorului, miezul nu se magneti- 


raa 
AE EE 
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zează în curent continuu, permeabilitatea crește şi se îmbună- 
tățeşte inducția curentului în secundar. 

Pe de altă parte, datorită pertectei simetrii a acestei scheme, 
deformaţiile pe care le poate produce un defect de linearitate 
al caracteristicelor tuburilor finale (aceste deformaţii sînt nu- 
mite qistorsiuni) se anulează reciproc, prin opoziţia curenților 
anoâici. 


TUBUL DEFAZOR 


IGNOTUS : M-ai convins. Voi fi un susţinător înfocat al 
schemei în contratimp. Cred însă, că acest circuit este foarte 
scump, pentru că două transformatoare de joasă frecvenţă cu 
prize mediane trebuie să coste mult. 

CURIOSUS : La primul transformator putem renunţa, dacă 
vrei. El are rolul de a pune în opoziţie de fază tensiunile varia- 
bile aplicate pe tuburile finale. Acest rezultat se poate obţine 
şi pe alte căi, de exemplu cu ajutorul unui tub defazor. 

După cum ştii, tensiunea variabilă care apare pe impedanța 
anodică este în opoziție de fază cu tensiunea de pe grilă. Cînd 
grila devine mai pozitivă, curentul anodic creşte şi produce o 
cădere mare de tensiune pe impedanţa din circuitul anodic. În 
această situaţie capătul dinspre anod al impedanţei, devine 
mai negativ. 

Ei bine, vom folosi o triodă defazoare pentru a aplica pe 
cele două triode finale tensiuni de AF opuse ca fază. - 

În schema pe care am desenat-o, tensiunea variabilă care 
apare pe rezistența R parcursă de curentul anodic al tubului 


PREAITPL, 


Ct DEFAZOR 


În această schemă în 
contratimp, transforma- 
torul de intrare este în- 
locuit cu un tub defazor, 


fermezbi [ae 
pape 
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preampliticator, este aplicată, prin condensatorul C, pe grila 
unuia din tuburile în contratimp. L i 

O parte din această tensiune, obţinută pe o priză a rezis- 
tenței Ry, este aplicată, prin condensatorul de cuplaj Cs, pe 
grila tubului defazor. Tensiunea defazată apare pe rezistența 
Ra din circuitul anodic şi este aplicată, prin condensatorul 
C 2 pe al doilea tub al montajului în contratimp. 

IGNOTUS : De ce trebuie să aplicăm pe grila tubului defa- 
zor doar o parte din tensiunea de pe rezistența Rz ? 

CURIOSUS : Pentru că, la fel cu celelalte triode, acest tub 
amplifică tensiunea ce i se aplică la intrare. Şi cum tensiunile 
care ajung pe grilele celor două tuburi finale trebuie să fie 
egale între ele, dar în opoziţie de fază, este necesar să reducem 
tensiunea aplicată pe grila tubului defazor. 

Dacă, de exemplu, tubul nostru amplifică tensiunea de 5 ori, 
va trebui să luăm de pe R numai o cincime din tensiunea to- 
tală. Situaţia optimă ar fi să existe pe rezistenţă un contact mo- 
bil, care să permită extragerea tensiunii de pe o porţiune oare- 
care a rezistenţei. 

O astfel de rezistenţă prevăzută cu o priză reglabilă se nu- 
meşte potenţiometru. Ea este alcătuită, în general, dintr-un fir 
cu rezistivitate mare, înfăşurat în jurul unei plăcuţe izolante, 
îndoită astfel încît să formeze un cilindru. Un contact mobil co- 
mandat de un buton se roteşte în jurul unui ax aflat în cen- 
trul cilindrului, şi, atingînd diverse puncte ale rezistentei 
constituie priza variabilă. sa 


MONTAJUL CATODINĂ 


A OASE Nu-i rea ideea asta cu tubul defazor! 
URIOSUS : Defazajul mai poate fi obținut şi cu ajutorul 


sau tub montat în catodină. Acest termen, ca şi schema respec- 
f \ ivă au fost utilizate pentru prima oară de un ziarist francez 


specializat în tehnică, în anul 1930, la puțin timp după apariția 


A ; a RE SA REN 
tuburilor cu încălzire indirectă, singurele care permit realizarea 


circuitului. 


A Ideea este foarte simplă. În afară de rezistența care se leagă 
intre anod şi polul pozitiv al sursei de înaltă tensiune, se mai 
introduce o rezistenţă între catod şi polul negativ al sursei Vei 
E cu uşurinţă că atunci cînd grila devine mai pozitivă şi 

eci curentul anodic creşte, tensiunea pe extremitatea dinspre 


anod a rezistenței devine mai negativă, în timp ce la capătul 


E E ese 
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; ; ă fie i 
dinspre catod al celeilalte rezistențe, tensiunea tinde să fie ma 
im negativă. i 
ec si de pe anodul şi de pe catodul tupuni catodini 
sînt deci în opoziție de fază şi pot fi aplicate, prin cite i 
densator de cuplaj, pe grilele celor două tuburi în con ; 


Montaj în contratimp 
pentru care se asigură 
defazajul tensiunilor de 
intrare printr-o catoai- 
nă. Tensiunile aplicate 
pe tuburile PP. şi PP, 
sînt extrase din anodul 
şi din catodul catodinei. 


IGNOTUS : Semnalul se şi amplifică în catodină ? 

CURIOSUS : Nu, pentru că variațiile de tensiune pe anod 
sint în fază cu cele de pe grilă și tensiunea de intrare pe grilă 
este mică. Nu putem cere totuşi unei triode chiar atitea de ser- 
vicii diferite. 


IGNOTUS : Mi se pare suficient că trioda poate să detecteze 
şi să amplifice, atît în înalta frecvență, cît Şi în joasă frecvenţă. 

CURIOSUS : Posibilităţile ei nu se limitează la atît. Ea mai 
este întrebuințată şi pentru generarea oscilaţiilor. Acum e prea 
tîrziu ca să-ți mai explic în ce constă şi cum funcţionează un 
oscilator. Cred însă, că unchiului meu îi va face plăcere să-ți 
dea lămuriri în această privinţă. 


Profesorul Radiol analizează 


Reacţia, emisia și tuburile cu mai mult 
de trei elecirozi 


După ce explică fenomenul de reacţie, Radiol descrie 
diversele lui aplicaţii, printre care detecția cu reacţie 
și producerea oscilaţiilor. El explică apoi cum se 
realizează în staţiile de emisie, modularea în ampli- 
tudine a oscilaţiilor. În sfîrșit, după ce examineaza 
pericolele reacției parazite, el vorbește despre în- 
trebuințarea ecranelor și despre funcţionarea tuburi- 
lor tetrode şi pentode. 


Aveţi dreptate, dragii mei, posibilităţile tuburilor electro- 
nice sînt într-adevăr impresionante. La rîndul meu, vă voi spune 
cu plăcere cum se generează oscilațiile. Mai întîi însă aș vrea 
să vă arăt în ce fel poate realiza o triodă procesul pe care-l nu- 
mim „detecție de grilă“. 


DETECȚIE + AMPLIFICARE 


În acest montaj, foarte utilizat altă dată, grila are un dublu 


rol: cel de anod al unei diode detectoare şi cel de grilă a unui 
tub amplificator. ; 


Neavînd o polarizare fixă, grila captează, în perioadele cînd 
aa variabilă de pe circuitul acordat o pozitivează, o parte 
in electronii emişi de catod. Ia naştere un curent cu sensul 


A Ea are produce o cădere de tensiune pe rezistența Rz. 
ulat datorită condensatorului 
aS ui Cz, curentul produce o ten- 


REACȚIA, EMISIA, TUBURILE CU MAI MULȚI ELECTROZI 


Detecţia de grilă a triodei 
se datorează rezistenţei Rz 
care poate fi conectată în- 
tre grilă şi catod, fie prin- 
tr-un circuit acordat (stîn- 
ga) fie direct (dreapta). 


Această tensiune, rezultată din detecție, determină variaţii 
corespunzătoare ale curentului anodic al tubului, asigurînd ast- 
fel amplificarea semnalului de AF. 

Te rog să reţii că rezistenţa Rz care este de ordinul megohmi- 
lor poate fi conectată direct între grilă şi catod. 


AVANTAJELE REACȚIEI 


Pînă acum am mers numai înainte. Am pătruns în radiore- 
ceptor prin antenă, am ajuns la circuitul de intrare, apoi, tre- 
cînd prin amplificatorul de înaltă frecvenţă, am sosit la detecție 
şi de aci am intrat în amplificatorul de AF, al cărui etaj final 
trimite semnalul în difuzor. 


Curentul anodic care trece prin bobinajul L’ in- 
duce un curent de reacție în bobinajul la al aS 
cuitului acordat din grilă 


Ji 
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n curent amplificat 
-ar întoarce, după amplificare, la intrarea 
cuitul anodic o bobină 
ului acordat din grilă. 


Să vedem acum, ce s-ar întîmpla dacă u 
de înaltă frecvenţă s < 
în tub. Să introducem în acest scop în cir 
L’ cuplată inductiv cu bobina L a circuit 
Ce se va întîmpla ? ; F 

Variaţiile de curent din bobina L’ au aceeaşi formă cu cele 
din L, dar sînt amplificate. Ele vor induce în L un curent varia- 
þil. Acest curent va fi în fază sau în opoziţie de fază cu cel 
din circuitul de grilă ? 

Totul depinde de sensul bobinajelor. Ele pot fi deci dispuse 
astfel încît curentul indus de L’ în L să fie în fază cu curentul 
iniţial. În consecinţă tensiunea variabilă de pe grilă se va mări, 
ceea ce va antrena creşterea curentului anodic ; L’ va induce în 
L un curent şi mai mare ş.a.m.d. 

Această retroacţiune a anodului asupra grilei se numeşte 
reacţie. Îţi dai seama desigur că amploarea reacției depinde în- 
tr-o măsură foarte mare de cuplajul dintre bobine. Reacţia este 
cu atît mai puternică, cu cît cuplajul este mai strîns. Amplifi- 
carea triodei noastre poate fi mărită în acest fel foarte mult. 


RECEPTORUL CU REACȚIE 


Fenomenul pe care ţi l-am descris era folosit cîndva într-un 
tip de radioreceptor, foarte răspîndit la timpul său, care purta 
numele de „receptor cu reacţie“. Detecţia de grilă era asigurată 


Radioreceptor cu 
reacție. 
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de circuitul R:C1. In circuitul anodic era montată în serie cu 
difuzorul o bobină L’ cuplată reglabil cu bobina L a circuitului 
acordat din grilă. În acest scop bobina de reacţie era fixată pe 
un suport mobil care îi permitea să se apropie mai mult sau mâi 
puţin de bobina fixă L. e 

Reacţia putea fi mărită pînă cînd se obținea amplificarea 
maximă şi implicit o sensibilitate foarte bună. Radioamatorii 
reuşeau astfel să capteze emisiuni foarte îndepărtate. 


OSCILATOARELE 


Spunînd că reacţia se mărea pînă cînd se ajungea la am- 
plificarea maximă „ar fi trebuit să precizez că nu trebuie în- 
trecută o anumită limită, care odată depăşită, duce la genera- 
rea de oscilaţii. Şi iată-ne ajunși la acest fenomen fundamen- 
tal care este producerea oscilaţiilor cu ajutorul tuburilor elec- 
tronice. 

Oscilaţiile se obţin prin trimiterea în circuitul de grilă a unei 
părţi din energia care apare în circuitul anodic. Tubul amplifică 
variațiile de tensiune din grilă, iar curentul amplificat deter- 
mină mărirea acestor variaţii. 


În oscilatorul Hartley, 
componenta variabilă a 
curentului anodie stră- 
bate circuitul trasat cu 
linie îngroșată. 


În afară de soluția cuplajului între o bo 
anodic şi bobina din grilă, pentru a obține r 
recurge la o schemă ingenioasă numită m 
care curentul anodic este bifurcat: com 
trimisă, prin condensatorul C, spre cir 
ponenta continuă ajunge prin bobina 


bină din circuitul 
eacţia se mai poate 
ontajul Hartley, în 
ponenta variabilă este 
cuitul acordat, iar com- 
de şoc la polul pozitiv al 
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sursei de înaltă tensiune. Inducţia bobinei de şoc împiedică tre- 
$ 3 lui de IF. 

Ce aonana variabilă a curentului anodic străbate o parte 

din bobina circuitului acordat, pînă cînd ajunge la priza de pe 

bobină prin care se întoarce la catodul tubului. Tensiunea care 

apare în bobină este suficientă pentru a da naştere oscilaţiilor. 
Pentru ca schema să fie mai clară, am desenat îngroșat tra- 

seul curentului de reacţie. 


FENOMENUL DE INTERFERENŢĂ 


În receptoarele cu reacţie se folosea adesea montajul Hartley. 
În circuitul de grilă se introduce în acest scop rezistenţa RI în 
derivație cu condensatorul Cz. Condensatorul variabil C, prin 
care trece curentul de reacţie spre circuitul acordat, permite să 
se efectueze cu precizie reglajul reacției pentru a nu se depăşi 
pragul de apariţie a oscilaţiilor proprii, care se traduc prin fluie- 
rături în difuzor. Fluierăturile se datorează fenomenului numit 
interferenţă despre care vom vorbi acum. 


Receptor cu reacţie rea- 
lizat cu ajutorul sche- 
mei Hartley. 


Să presupunem că oscilaţii j iei 

u i iile generate cu ajutorul reacției 

a 9 E cun f2 puțin diferită de frecvența fz indusă în an- 
ei G ra Brionate; Ce va rezulta din suprapunerea 
t recvențe : cea a undel io şi ă 
St AS elor radio şi cea generată 
z at curbele care corespund celor două frecvențe 
la la A pă Sa vezi, la început alternanţele celor două curbe 
ȘI amplitudinea curentului rezultat este egală cu suma 


celor două amplitudini. Datorită diferenţei dintre frecvenţe, 
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Cele două oscilaţii fi şi fọ vor da 
naştere unei oscilaţii rezultante 
fi — f care este transformată, 
după detecție, într-o oscilație F, 
a cărei frecvenţă este egală cu di- 
ferenţa dintre frecvențele com- 
| : ponentelor ei. 


| oscilațiile se decalează treptat şi, la un moment dat, alternan- 
țele lor se află în opoziţie, şi deci se scad una din cealaltă. Apoi, 
diferenţa se reduce ş.a.m.d. 

Vei observa, prin urmare, că amplitudinea curentului rezul- 
tat variază periodic şi dacă vei calcula numărul de perioade al 
celor două componente şi numărul de perioade al curentului 
rezultat, vei ajunge la următoarea concluzie fundamentală : din. 
suprapunerea celor două oscilaţii ale căror frecvenţe sînt fz şi fz 
ia naştere un curent cu frecvenţa f1—f2. 

Pe desenul meu, în timpul a 20 de perioade de frecvenţă 
fı, curentul cu frecvenţa fz are numai 16 perioade, iar curentul 
rezultat a cărui frecvenţă este f—f2 are numai 4 perioade. 

_ Trecînd curentul rezultat printr-o diodă sau prin alt dispo- 
zitiv de redresare, îl vom detecta şi vom obţine un curent de 
joasă frecvență F = fz — fa. 

După cum vezi, suprapunerea a doi curenţi alternativi dă 

naștere unui curent a cărui frecvenţă este egală cu diferenţa 
dintre frecvențele celor doi curenţi. 
a Dacă este vorba de curenți de IF şi dacă frecvențele lor nu 
diferă mult, prin suprapunere rezultă un curent de joasă frec- 
vență. În acest caz fenomenul este cunoscut sub numele de in- 
terferenfă sau de bătăi. 

Este posibil ca frecvențele curenților care se suprapun să 


fie foarte diferite. În acest fel se produce o emisie a : 
rezultat. P e a semnalului 


A ir sti hei 


MODULAȚIA ŞI EMISIA 


Oscilaţiile de IF sînt generate cu ajutorul reacției, folosi 

i , folosind 
unul din procedeele pe care ți le-am expus, şi sînt amplificate 
prin metodele pe care le cunoşti. 


9 — A.B.C. de radio și televiziune 
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Curentul de audiofrecvenţă rezultat prin pu E cu- 
rentului de microfon modulează apoi oscilațiile de IF. In ce 
ă procesul de modulare : 7 
TIESA se poate face aplicînd simultan pe grila unui 
tub tensiunea de IF şi tensiunea de AF produsă de curentul de 
microfon. Grila trebuie să fie astfel polarizată încît punctul de 
funcţionare să se afle la începutul curbei sale caracteristice. 
În consecinţă, în timpul alternanţelor negative ale AF, curen- 
tul anodic va fi nul. În timpul alternanţelor pozitive ale AF, 
tensiunea de IF de pe grilă va produce un curent anodic a cărui 
amplitudini de semnalul de AF. Nu vreau să te obosesc cu cal- 
siunii de AF. 

Se va obţine, prin urmare, un curent de IF, modulat în 
amplitudine de semnalul de AF. Nu vreau să te obosesc cu cal- 
culele trigonometrice pe care le presupun curbele sinusoidale 
de IF şi de AF. Trebuie să reţii doar că atunci cînd curentul 
de IF de frecvenţă f este modulat în amplitudine de un curent 
de audiofrecvenţă F, rezultă curenţi care au următoarele două 
frecvenţe : 


ji sili apa 


De exemplu, dacă un curent de IF de 1 000 000 Hz este mo- 
dulat de un curent de AF de 3000 Hz, se obţine un curent, 
modulat de 997 000 Hz şi unul de 1003 000 Hz. 


14000000 Hz 
1003000 Hz 


N 
X% 
N 
NI 
N 
Q 


Unda purtătoare de 1 000 000 Hz este 
modulată de un semnal de AF de 
3000 Hz. 


4 În radiofonie banda de trecere a frecvenţelor audio este li- 
mitată la 4500 Hz. În acest fel, fiecare din benzile laterale de 
modulație, situate de o parte şi de alta a frecvenţei purtătoare, 
este de 4500 Hz. Prin urmare, un emiţător va ocupa o bandă 
de frecvenţe de 9000 Hz sau 9 kHz. 

Din această cauză, în distribuţia internaţională a frecven= 
telor purtătoare se prevăd intervale de 9 kHz, alocate pentru 
a evita recepţia simultană a două emițătoare, care ar duce la 
fluierături de interferență. 

Pentru a încheia descrierea emiţătoarelor, voi adăuga că, 
după ce este modulat, curentul de IF trebuie să fie amplificat 


ANTENA 
DEEHISIE 


Structura unui emiţător radio cu modulație de frecvenţă, 


în putere, înainte de a fi injectat în antena de emisie pentru a 
genera unde radioelectrice. 


DEZAVANTAJELE REACȚIEI 


Să revenim acum la fenomenul reacției. În măsura în care 
îl putem controla, totul este în ordine. Reacţia ne ajută să mă- 
rim amplificarea sau să obţinem oscilaţii, după cum dorim. 

Din păcate, pot apare însă şi reacţii spontane cu efecte ne- 
plăcute. O bobină parcursă de curentul anodic poate induce 
— fără ca acest fenomen să fie dorit — o tensiune într-o bobină 
din circuitul de grilă, dînd naştere unor oscilaţii, pe care le nu- 
mim oscilaţii parazite. 

Oscilaţiile parazite pot lua naştere şi datorită unei capacităţi 
între componentele din circuitul de ieşire şi cele din circuitul 
de intrare. | 

Pentru a întrerupe astfel de legături, care se stabilesc prin 
intermediul unor cimpuri electrice sau magnetice, recurgem la 
ecranare. Ecranele sînt plăci sau cutii metalice care constituie 
obstacole în calea liniilor de forţă. Cimpurile magnetice ale 
bobinelor şi ale transformatoarelor de joasă frecvenţă sînt în- 


chise în cutii de fier. Pentru înalta frecventă se folosesc ecrane 
de cupru. 


TETRODA 


Există o capacitate care poate produce o reacție deosebit de 
periculoasă : este capacitatea dintre grila şi anodul triodei. 

Giîndește-te că alternanţa pozitivă a tensiunii de pe grilă 

determină o creştere a curentului anodic. Din această cauză 
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căderea de tensiune pe impedanţa din circuitul anodic creşte, 
producînd o scădere a tensiunii pe anod, care respinge, prin 
capacitatea grilă-anod, mai mulţi electroni de pe grilă, făcînd-o 
şi mai pozitivă. 

Vedeţi, deci că ne aflăm în faţa unei reac 
s-o combatem ?, 


ţii parazite. Cum 


Pentru a aplica pe grila- 
ecran a tetrodei o ten- 
siune pozitivă, se utili- 
zează un divizor de ten- 
siune format din două 
rezistențe sau se conec- 
tează grila-ecran la po- 
lul pozitiv al înaltei ten- 
siuni, printr-o rezistenţă 


prace ai constă în folosirea unui ecran. Nu 
i ; nu crezi că glumesc. Ecranul în chestiune 

este o 

BELA Dust la un potenţial fix, aşezată între grila de comandă şi 

soi îi e Healizaază astfel un tub cu patru electrozi care con= 

, în afară de catod şi anod, această grilă-ecran. Tubul se 


numeşte tetrod 
te ded ă de la „tetra“ care înseamnă patru în limba 


ROZI 
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Pentru ca grila-ecran să nu îngreuneze circulaţia electro- 
nilor ci — dimpotrivă — să o uşureze, i se aplică o tensiune 
pozitivă înaltă, dar mai mică decit tensiunea anodică. 

În acest scop se conectează grila-ecran la punctul comun a 
două rezistenţe legate în serie între cei doi poli ai sursei de 
înaltă tensiune. Ele formează un divizor de tensiune. A : 

Grila-ecran mai poate fi conectată la polul pozitiv al înaltei 
tensiuni printr-o rezistență. Fiind pozitivă, grila-ecran atrage 
electronii şi curentul care ia naştere produce o cădere de ten- 
siune pe rezistență, stabilind potențialul grilei ecran la valoa- 
rea necesară. t 

Anodul nu exercită decît o influență neglijabilă asupra in- 
tensității curentului de ecran, astfel că variațiile acestui curent 
sînt determinate exclusiv de variațiile tensiunii variabile de pe 
grila de comandă. 

Sper că n-ai uitat definiția factorului de amplificare, care 
este raportul dintre variația potențialului grilei şi variația po- 
tențialului pe anod care produce aceeaşi modificare a curentului 
anodic. Îți dai deci seama că, la tetrodă, factorul de amplifi- 
care este mult mai mare decît la triodă, putînd atinge şi chiar 
depăşi valoarea 1000. 

În ceea ce priveşte panta, ea are acelaşi ordin de mărime 
ca la triodă, pentru că acțiunea potențialului grilei de comandă 
nu este influențată de prezența grilei-ecran. 

Cred că-ţi aminteşti că valoarea factorului de amplificare 
e rezultă din produsul dintre panta S şi rezistenţa internă R;. 


u =S XR 


j Deoarece W este mult mai mare la tetrodă decît la triodă, 
iar S are aproximativ aceeaşi valoare în ambele cazuri, trebuie 
sa presupunem că R; este mult mai mare. Realitatea este că 


rezistența internă a unei tetrode este foart iei 
atinge 1 megohm. e mare şi că poate 


EMISIA SECUNDARĂ. PENTODA 


s Am vorbit pînă acum num 
litățile ei sînt umbrite de un 
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La tetrodă, lucrurile se complică. Datorită căderii de ten- 
siune pe impedanțta străbătută de curentul anodic, tensiunea pe 
anod scade uneori sub valoarea tensiunii continue de, pe grila 
ecran. În aceste momente, electronii smulşi prin emisie secun- 
dară sînt atraşi de grila-ecran mai mult decît de anod şi, fiind 
absorbiți de grila-ecran, îi măresc curentul. 

Prin urmare, emisia secundară produce o circulaţie de elec- 
troni de la anod la grila-ecran, cu sens opus curentului anodic. 

Cum se poate înlătura acest grav defect al tetrodei ? Pur şi 
simplu, intercalînd o a treia grilă între ecran şi anod. Această 
a treia grilă este conectată, în interiorul tubului, la catod. 

Potenţialul ei scăzut barează trecerea electronilor relativ 
lenți, eliberaţi prin emisie secundară, şi îi sileşte să revină pe 
anod. În acelaşi timp, grila a treia este străbătută cu uşurinţă 
de electronii veniţi dinspre catod, care, fiind acceleraţi de grila- 
ecran şi atraşi cu putere de anod, au o viteză mare. 


Simbolul pentodei. 


aret tub cu trei grile conține deci cinci electrozi. El se nu- 
na Să pentodă de la „penta“ care înseamnă cinci în limba 


TUBURI MULTIPLE. HEPTODA. OCTODA 


Te întrebi probabil, pînă 

ntr ) , Pînă unde merge creşterea numărului de 

eemo în tuburi. Triodele, tetrodele şi pentodele constituie 

parie I andament] de tuburi electronice. 

aia E, Teast care conțin combinații ale acestor ansam- 

R ETA Ba xistă, pe de o parte, tuburi multiple în care 

pese ca e e în anaa balon de sticlă au, în general, ca- 

. Acesta este, de exempl i tli 

sală ponnu redresarea curentului altenativ mu Set E 

Sine Mea = care ansamblurile elementare sînt dis- 
gire. Pe acest principiu s-au realizat tuburi cu 


7 şi 8 electrozi numite h 
eptode şi 
Despre ele vom vorbi băț pool e 


Convorbirea a 8-a 


Superheterodina 


INCONVENIENTELE AMPLIFICĂRII ÎNALTEI 
FRECVENŢE 


IGNOTUS : Trebuie să-ţi mărturisesc, dragă Curiosus, că 
ultima expunere a unchiului tău mi-a lăsat o impresie profundă. 
Reacţia care poate fi, după caz, utilă sau dăunătoare, supra-- 
punerea oscilaţiilor de diferite frecvenţe, tuburile cu număr 
mare de electrozi, toate mi se învirtesc şi acum în cap. : 

CURIOSUS : Ceea ce ai aflat te va ajuta să înţelegi mai 
bine de ce s-a ajuns la superheterodină şi cum funcţionează ea. 

IGNOTUS : La ce se referă acest „supernume“ ? 

CURIOSUS.: La un receptor de o concepţie foarte raţională, 
inventat în 1917 de specialistul francez Lucien Levy. Aparatul 
se caracterizează printr-o sensibilitate şi o selectivitate ridicate 
şi este uşor de acordat. i 

IGNOTUS :'Mi se pare că o sensibilitate ridicată şi o selec- 
tivitate bună se pot obține montînd, pur şi simplu, un număr 
suficient de etaje amplificatoare de IF. 

CURIOSUS : Teoretic, ai dreptate, dar în practică, nu. Căci 
atunci cînd se folosesc mai multe etaje de IF, trebuie să în- 
trebuințăm ecrane, pentode şi alte mijloace pentru evitarea 
cuplajelor nedorite care ating, în general, valori destul de mari 
şi pot produce oscilaţii parazite, deci oscilaţii care să intertereze 
cu curenţii de IF ai emisiunilor recepționate. 


Practic, totalitatea receptoarelor moderne de radio 
şi de televiziune sînt superheterodine. În această 
convorbire se expun principiile schimbării de frec- 
venţă, diversele metode folosite în acest scop, tubu- 
rile electronice utilizate şi sistemul de acord unic. 


EF ErerET 


CONVORBIREA A 8-A 
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Cuplajele parazite sînt cu atit mai periculoase, cu cit este 
mai înaltă frecvența de lucru. Din această cauză, este practic 
imposibil să se asigure o amplificare eficientă de înaltă frec- 
venţă, pentru undele scurte şi mai ales pentru undele ultra- 
scurte. 

În plus, etajul de IF trebuie să conţină cel puţin un circuit 
acordat pe frecvenţa emisiunii recepționate. Îţi dai seama cit 
este de complicat să faci, de fiecare dată acordul unui mare 


număr de circuite. 


PRINCIPIUL SUPERHETERODINEI 


IGNOTUS : Cunose deci dificultăţile utilizării mai multor 

etaje amplificatoare de IF. Care ar fi soluţia ? 

CURIOSUS : Schimbarea de frecvență. Frecvenţele recep- 
ţionate sînt coborite pînă la o valoare constantă numită frec- 
venţă intermediară (mai demult se folosea termenul medie 
frecvenţă), care este suficient de joasă pentru ca să nu prezinte 
inconvenientele de care vorbeam. În acelaşi timp, circuitele 
acordate pe această frecvență intermediară (prescurtat FI) 
asigură o selectivitate excelentă, fără să impună manevre com- 
plicate de acord pentru că, după schimbarea de frecvenţă, toate 
emisiunile recepționate au aceeaşi FI. Deci circuitele acordate 
pe FI sînt reglate din fabrică pe această frecvenţă care este în 
general de 455 kHz, o valoare adoptată de multă vreme. 

IGNOTUS : Încep să-mi dau seama de avantajele unei ast- 
fel de scheme. Aş vrea să ştiu însă, cum se face schimbarea de 
frecvență. Nu cumva, suprapunînd semnalul de IF recepționat, 
cu o oscilație care diferă de el exact cu FI ? Din interferența 
acestor două frecvenţe ar rezulta diferenţa lor, deci chiar va- 
loarea FI. 


SCHIMBAREA DE FRECVENȚĂ 


CURIOSUS : Constat, dragă Ignotus, că dacă superhetero- 
dina n-ar fi fost inventată din 1917, ai fi inventat-o tu acum... 
Într-adevăr, pentru a realiza schimbarea de frecvență, se su- 
prapun IF recepţionată şi oscilaţiile generate în receptor. Frec- 
vența acestora este mai mare sau mai mică decit frecvenţa 
recepționată, dar diferenţa dintre ele este FI. 

Să presupunem că ampliticatorul FI este acordat pe 455 kHz 
și că vrem să recepționăm lungimea de undă de 25 de metri. 
Care este, după părerea ta, frecvenţa oscilatorului local ? 


IGNOTUS : 25 de metri ar corespunde unei frecvenţe egale 
cu 30 000 000 : 25 == 12.000 000 Hz = 12000 kHz. Amplifica- 
torul FI fiind acordat pe 455 kHz, oscilatorul local trebuie să 

producă fie 12 0004-445 — 12455 kHz fie 12000 — 455 = 
| = 11545 kHz. 

| În ambele cazuri se obține, prin suprapunere, o frecvenţă 
de 455 kHz. 

CURIOSUS : Văd că te pricepi la aritmetică... Și pentru că 
ai sesizat atit de bine principiul superheterodinei, să trecem la 
examinarea modului în care se realizează în practică schim- 
barea de frecvenţă. 

La început, se folosea pentru această schimbare un oscila- 
tor separat. Pe schema pe care am desenat-o, curentul anodic 
al tubului induce, cu ajutorul unei bobine, un curent în cir- 
cuitul de intrare. Acesta este acordat pe IF a emisiunii pe care 
dorim s-o recepţionăm. 

Prin urmare, pe grila primei triode vor apare simultan cele 
| două frecvenţe : frecvenţa recepţionată și cea produsă de oscila- 
~ torul local. Și cum tubul are grila polarizată negativ, el va lu- 
cra în regim de detecție şi pe anod se va obţine un curent de 
frecvenţă intermediară. Acest curent este trimis la tubul am- 
plificator de FI printr-un transformator care are primarul şi 
secundarul acordate pe frecvenţa intermediară. Pe vremea cînd 
se folosea această schemă, primul etaj FI era, în general, urmat 
de încă unul. 


d 
| SUPERHETERODINA 
| 


DE LA BIGRILĂ LA OCTODĂ 


IGNOTUS : Trebuie să înţeleg din spusele tale că, mai tîr- 
ziu, generarea oscilaţiei şi amestecul celor două frecvenţe s-au 
făcut în acelaşi tub ? 

CURIOSUS ; La acest rezultat s-a ajuns treptat. Într-o primă 
etapă s-a recurs la tubul cu două grile numit şi „bigrilă“, pe 
care nu trebuie să-l confunzi cu tetroda. Bigrila conţine două 
grile de comandă. Pe prima grilă se aplică tensiunea produsă 


de oscilatorul local ; pe cea de a doua — tensiunea rece 
de antenă. pționată 


Bigrila este un tub amestecător destul de bun. Dar capacita- 
| tea dintre grile poate produce uneori un cuplaj parazit între 
Z circuitul de intrare și oscilator, Cuplajul poate determina 
i, 


oscilatorul să genereze pe frecvenţa de acord a circuitului de 
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25m fungime de unda 


frecventă £ 


In schimbătorul de frecvență se 

suprapun semnalul IF captat de 

antenă şi oscilațiile generate de 

tubul OSC. Semnalul de freeven- 

ţă intermediară rezultat se aplică 
etajelor de FI. 


Cu ajutorul tubului bigrilă se 

realizează o suprapunere eficien- 

tă a semnalului IF şi a oscilației 
locale. 


spre 
osc//afor 


Pentru a înlătura capacitatea 
dintre cele două grile ale bigri- 
lei, se foloseşte hexoda. 


intrare. În acest fel funcţionarea întregului ansamblu poate fi 
compromisă. 

IGNOTUS: Cum se remediază acest defect ? Se recurge 
cumva la o grilă-ecran ? 

CURIOSUS : Mai mult decît atit : cea de a doua grilă se 
înconjoară cu două grile ecran. Primul ecran asigură izolarea 
față de prima grilă, iar al doilea ecran, fată de anod. Aşa s-a 
născut hexoda, tubul cu şase electrozi, în limba greacă „hexa“ 
înseamnă şase, A 


IGNOTUS :; Pentru schimbarea de frecvenţă 'sînt necesare 
p- y Luni două tuburi ; hexoda amestecătoare şi trioda — oscilator 
ocal, 


A55 


A 


| 
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Schimbarea de frecven- 
ţă cu ajutorul triodei- 
hexode. 


CURIOSUS : Pînă la urmă, s-a construit un tub combinat 
triodă-hexodă cu catod comun şi cu grila a treia a hexodei co- 
nectată direct, în interiorul tubului, la grila triodei oscilatoare. 

IGNOTUS : Acest tub cu opt electrozi se numeşte octodă, nu ? 

CURIOSUS : Nu. Octoda este o combinaţie a unei triode cu 


o pentodă a cărei grilă-ecran încadrează grila de comandă în 
ambele părți. 


Schimbarea de frecvenţă cu ajutorul octodei, 


Trioda are un anod de dimensiuni reduse, astfel încît fluxul 
de electroni nu este perturbat în drumul său către pentodă. 
Trioda serveşte drept oscilator, iar tensiunea captată de antenă 
se aplică pe grila pentodei, 
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FRECVENŢA IMAGINE 


IGNOTUS : Mă întreb dacă nu riscăm să recepționăm, in 
același timp, două emisiuni diferite, cu ajutorul superhetero- 
dinei ? Să presupunem că vrem să recepţionăm o staţie cu lun- 
gimea de undă de 300 m, ceea ce corespunde la 1000 kHz. Frec- 
vența intermediară fiind de 455 kHz, vom acorda oscilatorul 
local pe 1455 kHz şi diferența dintre cele două frecvenţe va 
fi exact FI. 

Să presupunem acum că antena noastră captează şi o emi- 
siune transmisă pe 1910 kHz. Suprapusă peste cei 1455 kHz ai 
oscilatorului local, şi această frecvenţă va duce la FI = 455 kHz. 
Astfel se va putea recepționa o a doua emisiune. 

CURIOSUS : Într-adevăr, există riscul ca superheterodina 
să recepţioneze, în afară de emisiunea dorită, o a doua emisiune 
a cărei frecvență diferă de cea a oscilatorului local tot cu 
455 kHz. Această a doua frecvenţă poartă numele de frecvenţă 
imagine, pentru că este simetrică cu prima față de frecvenţa 
oscilatorului local. 

IGNOTUS : Cum se evită această deficiență ? 

CURIOSUS : Mărind selectivitatea receptorului înainte de 
intrarea în schimbătorul de frecvenţă, de exemplu prin in- 
troducerea unui etaj acordât de IF. 

Pericolul recepţionării frecvenţei imagine este minim, da- 
torită valorii destul de mari a frecvenţei intermediare. Distanţa 
D dintre frecvenţa imagine şi frecvența utilă este de 455X2— 

. = 910 kHz. Pentru a evita o emisiune atit de îndepărtată nu 
z este nevoje de o selectivitate prea mare. 


` 


OSC 


Lupea de veceptiondty 


2/27, 


REGLAJ UNIC 


E ` IGNOTUS: Ai dreptate. Cred, de al ă şi i 

Ş „ de altfel, că şi rația de 

4 acord a superheterodinei este simplă : cu o mînă ia a bu- 
tonul condensatorului variabil care acordează circuitul de ìn- 
trare, iar cu a doua se reglează condensatorul de acord al 
oscilatorului local. 

| CURIOSUS : O singură mînă ajunge, pentru că cele două 

condensatoare au armăturile fixate pe acelaşi ax şi sînt, în 

i consecință, comandate cu un singur buton ! 

$ ; IGNOTUS : Nu cred că acest sistem va funcționa bine. Di- 
erența dintre frecvențele celor două circuite trebuie să fie 
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permanent constantă. Acest lucru nu poate fi realizat dacă 
cele două condensatoare se reglează simultan, decît cu condiția 
să existe un decalaj între ele. y 
CURIOSUS : Nu aceasta este soluția. Capacitatea celor două 
condensatoare variabile este identică, în toate pozițiile. 


Trei moduri de conecta- 
re a condensatoarelor 
ajutabile t şi p în cir- 
cuitul acordat al osci- 
latorului ; datorită lor 
reglajul celor două con- 
densatoare variabile se 
poate face cu un singur 
buton. 


Pentru a obține diferența dintre cele două capacități se 
utilizează două condensatoare ajustabile, unul în derivație pe 
condensatorul variabil al oscilatorului, cunoscut sub denumirea 
engleză trimmer, şi altul de capacitate mult mai mare legat în 
serie cu condensatorul variabil (padding). 

Trimmer-ul măreşte capacitatea ansamblului, iar padding-ul 
o reduce. Alegînd valori convenabile pentru cele două con- 
densatoare, se obţine o variaţie a capacităţii totale care să 
aere, după schimbarea de frecvenţă, obţinerea frecven- 
tei FI. - 


IGNOTUS : Constat că realizarea unei superheterodine nu e 
gelo simplă. Dar, ținînd cont de rezultat, efortul merită să fie 
ăcut. 


fi ! 
| 
' 
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Profesorul Radiol descrie diverse 


Sisteme de alimentare 


Dacă receptoarele portative cu tranzistoare gint, i 
general, alimentate cu ajutorul bateriilor, celelalte 
aparate de radio şi televiziune primesc curentul ne- 
cesar din reţeaua de energie electrică. Cum se obține 
tensiunea de filament și tensiunea anodică ? Veţi 
afla din cele ce urmează. Profesorul, Radiol explică 
diversele metode de redresare şi de filtrare a cu- 
rentului anodic, precum şi structura condensatoare- 


lor electrolitice. 


“Pînă acum, dragii mei Curiosus şi Ignotus, n-aţi discutat 
decît despre circuite cu tuburi electronice. Nu vă fac nici un 
reproş. Chiar dacă majoritatea  radioreceptoarelor moderne 
utilizează semiconductoarele, există încă destule aparate „cu 
lămpi“, cum se spunea pînă nu demult. Totodată, există circuite 
în care utilizarea tuburilor electronice este obligatorie şi astăzi. 

Data viitoare vă voi vorbi despre bazele fizice ale semi- 
conductoarelor. Acum însă ne vom ocupa de un domeniu pe 
care nu l-aţi tratat în discuţiile voastre:  electroalimentarea. 


CARACTERISTICILE REŢELEI 


Toate aparatele electronice au nevoie de surse de alimen- 
tare. Radioreceptoarelor portative le sînt suficiente bateriile de 
4,5 pînă la 9 volţi. Receptoarele mai mari şi televizoarele se 
alimentează, de obicei, din reţeaua de curent alternativ. Care 
sint caracteristicile reţelei ? 


În Europa, frecvența reţelei este de 50 de seri - 
cundă, în Statele Unite frecven nt 


a este d roade 
' secundă, ţa este de 60 de perioade pe 
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În ceea ce priveşte tensiunea, se tinde către generalizarea 
valorii de 220 V. Există însă şi tensiuni de 110, 127 şi chiar 
940 V. Din această cauză schemele de alimentare trebuie să 
fie, pe cît posibil, adaptate la mai multe situații de acest fel. 


CURENTUL DE ALIMENTARE 


Să vedem întîi care sînt curenții şi tensiunile necesare pen- 
tru alimentarea unui receptor de radio sau de televiziune, 
echipat cu tuburi. 

În primul rînd, trebuie asigurată alimentarea filamentelor, 
Din fericire, în acest domeniu s-a ajuns la o uniformizare pe 
scară mondială : practic, pentru toate filamentele obişnuite 
tensiunea este de 6,3 V. 

Cum, de cele mai multe ori, încălzirea este indirectă, apli- 
carea pe filament a unei tensiuni alternative nu prezintă in- 
conveniente. 

„Pentru polarizarea grilelor nu se întrebuințează surse de 
alimentare separate, ci se recurge la căderile de tensiune pe 
rezistenţe. De altfel, voi aţi discutat această chestiune atunci 
cînd v-aţi ocupat de obţinerea tensiunii necesare pentru grila- 
ecran. 

Mai rămîne de rezolvat problema înaltei tensiuni 
circuitul anodic. Această tensiune — neapărat Sing aa 
atinge, în funcţie de tipul tubului, cîteva sute de volţi. În ceea 
e cl Jn tensitatea Pisatu anodic, aceasta variază de 
a cîțiva miliamperi pînă la fracțiuni i cÌ 
este vorba de tuburi de putere. cuak „de amper aEUNCN ciga 

Cum se asigură aceste două surse de curent 
tru filamente şi pentru tensiunea anodică ? E ale 


CUM SE OBȚIN TENSIUNILE ANODICE 
ȘI DE FILAMENT 


Pentru a cobori tensiunea reţelei la 6,3 V, cît 
pentru filamentele tuburilor, 'se utilizează un E 
sanpa transformatorul are un miez magnetic, În bobi- 
najul primar al transformatorului se pot preved ' 3 
prize pentru diversele tensiuni ale rețelei, R Se mei 
După cum vezi, problema filamentelor se rezolvă d 
£ es 
simplu, Mai puțin simplă este problema alimentării etnica 
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căci aci nu e vorba numai de creşterea valorii tensiunii ci şi de 
obţinerea unei tensiuni continue. 

Pentru a obţine o tensiune înaltă se foloseşte — cum era 
de aşteptat — un transformator. Trebuie să-ţi atrag atenţia 
asupra -faptului că se utilizează un singur transformator cu 
mai multe bobinaje secundare pentru toate tensiunile de ali- 
mentare. Un bobinaj furnizează 6,3 V pentru filamente ; altul 


ne pune la dispoziţie înalta tensiune al cărei curent urmează 
să fie convertit în curent continuu. 


Transformator care furnizează 

tensiunea de 6, 3 V pentru fila- 

mente, alimentat la rețeaua de 
220 sau 110 V. 


Pentru a obține acest rezultat, curentul trebui A 
„Pi a obține ace: 5 e redresat, 
aa ie silit să circule numai într-un singur sens. Un 
pozitiv care poate fi folosit în acest scop îţi est ; 
este vorba de diodă. a i 
Am însemnat pe schemă, cu săgeți, sensul cur i 
í hemă, 2 entului d 
electroni, redresat de diodă. Observi desigur că red ezită ni 
mai o alternanță din două. 


Circuit pentru redresarea uneia 

din cele două alternante ale înal- 

tei tensiuni, cu ajutorul unei 
diode, 


Înalta tensiune rezul i 
tată este destul de greu qd i i 
pentru a putea aplica pe anozii pa SI tă isi ie elat 


SISTEME DE ALIMENTARE 


| 
| tinuă. lată de ce este de preferat să se redreseze ambele alter- 
| nanţe ale fiecărei perioade. Cum trebuie să procedăm ? 


Alternanţele care trec 
prin diodă sînt figurate 
cu linie plină. Cu linie 
punctată sînt reprezen- 
| tate alternanţele a căror 
| trecere este împiedicată 
| Şi care nu sînţ utilizate, 
din această cauză. 


Iată cum arată o schemă cu două redresoare. În timpul unei 
| alternanţe, curentul va trece prin unul din ele ; în timpul celei- 
lalte alternanţe, va trece prin cel de al doilea redresor. 


PRORAOANAR0O 
Folosină două diode, re- 
Gresăm ambele alter- 
nanţe şi le trimitem cu 
acelaşi sens la receptor. 


Este oare obligatoriu să folosim două diode şi două trans- 
formatoare ? 

Putem utiliza un singur transformator cu priză mediană în 
secundar. lar cele două diode ai căror catozi sînt, după cum 


vezi, legaţi între ei, pot fi înlocuite cu o duodiodă cu catod 
comun. 


i În locul celor două diode și al 


ia | celor două transformatoare din 
L schema precedentă, utilizăm o 
ai : duodiodă și un transformator cu 
priză mediană în secundar, 
: Te rog să observi că în timpul fiecărei altern 
| anţe, curentul 
n ! trece numai prin jumătate din bobinajul ae al trans- 
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formatorului : o dată prin partea stîngă, O dată prin partea 
dreaptă. Tensiunea totală pe secundar este deci de două ori 
mai mare decit cea pe care dorim să o obţinem. ; 3 

În realitate, transformatorul nostru va fi mult mai compli- 
cat, pentru că va trebui să conțină încă două bobinaje secun- 
dare : bobinajul de alimentare a filamentelor tuburilor recep- 
torului şi bobinajul pentru încălzirea catodului duodiodei re- 


dresoare. 


Schema de alimentare cu înaltă 

tensiune. Duodioda este cu încăl- 

zire directă. Săgeţile indică sensul 
real al curentului dresat. 


„Îţi atrag atenţia asupra faptului că se întrebuinţează uneori 
duodiode cu încălzire directă al căror filament serveşte drept 
catod. Polul pozitiv al înaltei tensiuni se leagă la priza mediană 
a bobinajului de filament. 


FILTRAREA ÎNALTEI TENSIUNI 


Forma curentului cu două alternanţe redresate începe să 
se apropie de linia dreaptă orizontală a curentului ERE 
Cum poate fi nivelat sau, folosind termenul uzual, cum poate 
fi filtrat acest curent, pentru a-l face într-adevăr continuu ? 

Soluția o gäsim plecînd de la considerentul că el este for- 
mat din două componente : una variabilă — cu două sensuri 


şi una constantă, destul de mar 
ntă, d are pentru ca sun ă 
componente să aibă un singur sens. rogi Beta 


Cu linie plină este trasată 
forma curentului rezultat 
din redresarea ambelor al- 
ternanțe ; punctat sînt re- 
prezentate alternanțele o- 
prite de o diodă, care trec 
prin. cealaltă. diodă.. 


SISTEME DE ALIMENTARE 


mită trecerea componentei continue. În calea curentului se 
introduce, în acest scop, o inductanţă de valoare mare, repre- 
zentată de o bobină cu miez magnetic: 
Pe de altă parte, se realizează un fel de cale de scurt-circuit 
pentru componenta variabilă, cu ajutorul unei capacităţi de 
| valoare mare, plasată între conductoarele care reprezintă po- 


| 

| Filtrul trebuie să elimine componenta variabilă şi să per- 
| 
| 


lul pozitiv şi polul negativ al înaltei tensiuni. Se montează două 
condensatoare, unul înainte de bobină şi unul după bobină. Se 
obţine astfel o celulă de filtraj. În unele cazuri se folosesc chiar 
două asemenea celule legate în serie. 


CONDENSATOARELE ELECTROLITICE 


Condensatoarele de filtraj trebuie să aibă, după cum ţi-am 
| spus, o capacitate mare. Se folosesc în acest scop condensatoare 


electrolitice a căror valoare poate atinge mai multe zeci de 
i microfarazi. 


00000030 50dU5ă9%I935 005 


recepTar 


Între redresor Şi circuitele receptorului se introduce.o celulă de 
filtraj compusă din două condensatoare electrolitice C şi o bo- 
L 


bin: 


Acestea sînt condensatoare la care una din armături — cea 


pe care se aplică potenţialul pozitiv — este constituită dintr-o 
placă de aluminiu a cărei suprafață este mărită printr-o rețea de 
adincituri. Armătura negativă este compusă dintr-un lichid con- 
i Sie FR dintr-o pastă. Ansamblul este închis într-un cilindru 
A | S y P n contact cu electrolitul care constituie armătura 

| Cind se aplică o tensiune între cele două a 


| litul se descompune patan, electro 


şi formează, la suprafaţa alumini 


e ului, un 
trat subţire dintr- i i ină i : 

A Stre un oxid numit alumină. Gro i 

tat E de ordinul micronului. ‘ j AE ia | 

al- -i per că n-ai uitat că la un condensato itat i 

al- | j r, capacitatea este in: 

ai vers proporţională cu grosimea dielectricului care separă cell 
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două armături. Înţelegi prin 
urmare, de ce este atit de 
mare capacitatea condensato- 
rului electrolitic. $ 

Din păcate, orice avantaj 
îşi are reversul. Grosimea 
extrem de mică a acestui 
strat de dielectric poate fi 
străpunsă cu ușurință de o 
scînteie, dacă diferenţa de 
potenţial dintre cele două 
armături depăşeşte o anu- 
mită valoare, precizată pen- 
tru fiecare model de conden- 
sator electrolitic. 

Dacă, utilizînd un astfel 
de condensator, vei depăşi 
tensiunea limită admisă, 
stratul de alumină va fi stră- 
bătut de scîntei, dar conden- 
satorul nu se va distruge. 
Imediat ce va scădea tensiu- 
nea, stratul dielectric se va 
reface. Condensatoarele obiş- 
nuite nu au această calitate 3 
în momentul în care se pro- 
duce o străpungere a dielec- 
tricului solid, acesta se car- 
bonizează şi devine con- 
ductor. 

Să nu uiţi, Ignotus, că, 
spre deosebire de condensa- 
toarele obişnuite, electroliti- 
cul este polarizat. El trebuie 
conectat cu atenţie, legînd 
fiecare din cele două armă- 
turi la podul corespunzător. 


sus — Redresor în punte cu patru 

diode semiconductoare. La mij- 

loc şi jos sînt reprezentate tra- 

secle cite uneia din cele două al- 
ternanţe, 
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REDRESOARELE SOLIDE 


După ce am văzut din ce se compune o celulă de filtraj, să 


"revenim la problema redresării. 


Ți-am arătat cum se realizează redresarea cu diode cu vid. 


“Alături de redresoarele cu tuburi se folosesc de multă vreme 


şi redresoarele solide cu semiconductoare. Un contact între 
cuprul pur şi un oxid de cupru, cunoscut sub numele de cu- 
proxid, reprezintă un redresor excelent. Dacă vom aplica, între 
aceste două materiale, o tensiune alternativă, electronii vor 
trece cu ușurință din spre cupru spre cuproxid, dar nu vor. 
putea trece în sens invers. Ý 

Cu cît plăcile alăturate, confecționate din aceste două ma- 
teriale, vor fi mai mari, cu atît vor putea fi redresate, cu aju- : 
torul lor, intensităţi mai mari de curent. 

Asemenea redresoare se montează adesea „în punte“. Puntea 
este constituită din patru redresoare al căror circuit este re- 
prezentat pe schemă sub forma unui pătrat. Una din diagonalele 
pătratului este conectată la secundarul transformatorului de 
rețea, iar cea de a doua diagonală este legată la intrarea de 
înaltă tensiune a receptorului. 

„__ TȚi-am desenat, separat, traseul curentului pentru fiecare. 
din alternanțele unei perioade. ` 

Să ştii că, în simbolul pe care l-am desenat pentru redresor, 
săgeata este îndreptată în sensul de deplasare a electronilor. 
De obicei în scheme, săgeata este îndreptată în sens contrar, 
adică în sensul convențional al curentului electric, care este 
orientat dinspre polul pozitiv spre polul negativ. 

In rezumat, electroalimentarea din rețeaua de curent alter- 
nativ nu ridică, după cum vezi, probleme complicate. Un trans- 
formator furnizează curentul de filament al tuburilor, şi, even- 
tual, curentul pentru filamentele diodelor redresoare de înaltă 
tensiune. Această tensiune înaltă este redresată şi apoi filtrată 
înainte de a fi aplicată circuitelor anodice ale receptorului. 


Sper că am răspuns foamei tale d in: ivi 
alimentare. 5 E Su sie 


Convorbirea a 9-a 


Feding și antifeding 


Cum se propagă undele electromagnetice lungi, me- 
dii şi scurte ? Cum se produce acea variaţie a puterii 
lor pe care o resimţim la recepție şi pe care o nu- 
mim feding ? Cum putem combate efectele fedingu- 
lui, astfel încît să menţinem constantă intensitatea 
audiţiei în receptoare ? Toate aceste chestiuni sînt 
examinate în convorbirea care urmează : 


PROPAGAREA UNDELOR 


IGNOTUS : Pînă acum, dragă prietene, tu şi unchiul tău 
mi-aţi explicat din ce sînt alcătuite şi cum funcţionează emiţă- 
toarele şi radioreceptoarele echipate cu tuburi. Dar ce se în- 
tîmplă pe drumul dintre ele ? Ştiu că undele radioelectrice se 
propagă cu viteza luminii, deci cu 300 000 de kilometri pe se- 
cundă. Nu mi-ai vorbit însă niciodată, despre traiectoria aces- 
tor unde. Faptul că putem recepționa emițătoare de unde 
scurte, chiar atunci cînd sînt situate la antipod faţă de noi, se 
explică cumva prin faptul că aceste unde traversează globul 
terestru ? 

CURIOSUS : Nu, Ignotus, undele nu pot străbate pămîntul. 
Orice corp œit de cît bun conducător de electricitate — din 
această categorie face parte şi scoarța pămîntului — absoarbe 
undele, sau, în cel mai bun caz, le reflectă. Reflexia se produce 
atunci cînd undele ajung pe stratul conducător sub un unghi 
destul de mic, 

Propagarea depinde foarte mult de frecvența de emisie. 
Undele lungi se propagă urmind curbura pămîntului. Corpurile 
conducătoare întilnite de-a lungul traseului le fac să plardă 
energie. Vei deduce deci singur că raza lor de acţiune e limitată. 


FEDING ȘI ANTIFEDING 


IGNOTUS : Prin urmare, deși pot să ascult în bune condiți- 


uni pe unde lungi staţii din țările vecine, nu voi putea să aud 
niciodată pe aceste lungimi de undă programe din regiuni în- 
depărtate. În schimb, pot să recepţionez, în special după mie- 
zul nopţii, unde medii sosite de foarte departe. Cît despre undele 
scurte, le pot primi din orice parte a lumii. Probabil că tra- 
iectoriile lor sînt mai flexibile decît cele ale undelor lungi şi 
că, din această cauză, ele pot ocoli cu ușurință jumătate din 
globul pămîntesc. i ; 

CURIOSUS : Ipoteza ta e greşită. Cu cît sînt mai scurte 
undele, cu atît e mai rectiliniu drumul lor. Gîndeşte-te Ignotus, 
la propagarea acelor unde ultra-ultrascunte care sînt undele 
luminoase. Putem să ne închipuim linii mai drepte decît razele 
de lumină ? 

IGNOTUS : Atunci nu înţeleg cum putem recepționa, în 
pofida curburii suprafeţei pămîntului, undele scurte emise chiar 
şi de la antipozi. Dacă s-ar propaga într-adevăr în linie dreaptă, 


aceste unde ar trebui să se piardă în spaţiul extraterestru. 


"ÎN JURUL PĂMÎNTULUI ŞI ÎN COSMOS: 


CURIOSUS : Este adevărat că există unde care pătrund în 
spaţiul cosmic. Cu ajutorul lor se stabilesc legăturile cu cosmo- 
nauţii în timpul zborului navelor spaţiale, în timpul plimbărilor 
pe lună sau pe o altă planetă, mai mult sau mai puţin în- 
depărtată. 

Dar să revenim pe pămînt, așa cum fac dealtfel şi undele 
radioelectrice. Ele se întorc pentru că la altitudinea de 100 pînă 
la 125 km. sînt reflectate de un strat al atmosferei, care este 
bun conducător de electricitate. Acest strat este numit — după 
numele celor doi savanţi care i-au descoperit primii existenţa — 
„stratul Kenelly — Heaviside“. 

De fapt, este vorba de un strat, cunoscut sub numele de 
ionosferă, compus din aer ionizat sub acţiunea razelor ultra- 
violete ale soarelui, Îţi aminteşti desigur că o substanţă ionizată 
devine bună conducătoare de electricitate. 

IGNOTUS : Deci, undele medii şi scurte revin spre supra- 
fața pămîntului după ce sînt reflectate de ionosferă. În aceste 
condiţii, nu văd cum se pot realiza comunicațiile cosmice de 
care vorbeai, 

CURIOSUS : Totul depinde de valoarea unghiului sub care 
este atacată ionosfera de o undă, Dacă unghiul depăşeşte o 
anumită valoare, undele pătrund în lonosteră, o străbat şi se 
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propagă apoi cu uşurinţă în vidul cosmic. Dacă, în schimb, 
unghiul este mai mic decit o valoare limită, unda este reflec- 
tată spre pămînt. as | 

IGNOTUS : Şi, ajunsă aici, este absorbită probabil de su- 
prafața pămîntului ? i f 

CURIOSUS : Nu e obligatoriu. În funcție de unghiul dintre 
direcția undelor şi suprafaţa terestră, pămîntul poate reflecta 
la rîndul lui undele. Prin urmare, undele pot face mai multe 
drumuri dus şi întors între ionosferă şi pămînt şi deci au po- 
sibilitatea să ajungă foarte departe sau chiar să ocolească glo- 
bul pămîntesc. 

IGNOTUS : Acum înţeleg cum se recepționează emisiunile 
care sosesc de la distanţe foarte mari. Totuşi, intensitatea audi- 
tiei are uneori fluctuații. Acest lucru se întîmplă pentru că 
undele nu sînt perfect reflectate de ionosferă ? 

CURIOSUS : Aceste variaţii de intensitate poartă numele 
de feding, ceea ce în limba engleză înseamnă „dispariţie“. 
Fedingul se produce pentru că se recepționează simultan mai 
multe unde care vin pe trasee diferite, de la acelaşi emiţător. 

Aşa se întîmplă, de exemplu, atunci cînd se recepționează 
o undă directă şi una reflectată, caz întîlnit frecvent în do- 
meniul undelor medii. Dacă puterea emițătorului este destul 
de mare, aceste unde reuşesc să ocolească o bună parte din 
suprafaţa pămîntului. 

Într-o anumită poziţie recepţionăm deci în acelaşi timp, 
atit unda directă cît şi unda reflectată de ionosferă. Distanta 
străbătută de ele nu e aceeaşi ; unda reflectată are de parcurs 
un drum mult mai lung decît unda directă. 


z7. 


Kenelly -Hedis 
ZANAN AN EEN 


Undele pot aujnge de la emițăto- 
rul E la receptorul R pe două 
trasee : direct sau după ce sînt 
reflectate de stratul de aer ioni- 
zat Kenelly — Heaviside, în zo- 
nele înalte ale atmosferei. 


IGNOTUS : Iartă-mă că te întrerup, d ă 
ez cauzele ireal an p, dar cred că acum înţe- 
nd două unde ajung cu aceeaşi fază la antena de recepţie 
t E] KI . . p a 
Le NL oida ordine. Curenţii induşi de ele se adună şi recepţia 
Dacă însă, unda directă şi unda reflectată nu sînt în fază 
curenţii induşi de ele în antenă se deranjează reciproc, iar dacă 
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sînt exact în opoziţie de fază, undele tind să se anuleze. Aceasta 
trebuie să fie cauza fedingului, nu ? 

CURIOSUS : Deducţia ta e perfectă. 

IGNOTUS : Şi totuşi nu-mi dau seama cum se produce fe- 
dingul pentru semnalele provenite de la emiţătoarele de unde 
scurte foarte depărtate. Mi-ai spus că aceste unde nu pot să gpozife, 
ocolească globul terestru. În aceste condiţii, nu recepționăm ez 
decit unda reflectată. M-am gîndit mult, dar n-am reuşit să ` 
înțeleg cine produce fedingul în acest caz. 

CURIOSUS : E foarte simplu : imaginează-ți că am recep- 
ționa în acelaşi timp două unde reflectate de un număr diferit 
de ori, între atmosferă şi pămînt. 


ia az $ 


Recepție simultană a două unde so- 

site de la acelaşi emițător şi reflec- 

tate de un număr diferit de ori de 

ionosferă (în figură odată şi de două 
ori). 


IGNOTUS : Am înțeles. Dar cum se explică fluctuațiile fe- 
dingului ? Se schimbă cumva traseele undelor reflectate ? 

CURIOSUS : Şi încă cum! Nu trebuie să-ți închipui io- 
nosfera ca o oglindă rigidă. Ea oscilează, se ondulează, înălțimea 
ei depinde de direcţia razelor soarelui, suprafaţa ei e foarte 
neregulată. 


Iată de ce variază, mai mult sau mai puţin rapid, defazajul ` 


NUUR 
undelor recepționate simultan. 


PRINCIPIUL ANTIFEDINGULUI 


„" IGNOTUS : Mă întreb dacă n-am putea evita acest efect 
neplăcut, utilizînd o recepție suficient de directivă, în aşa fel 
încit să captăm numai un singur tren de unde. 
„  CURIOSUS ; Evident, acest lucru e posibil. Pentru a realiza 
legături stabile între două puncte al globului terestru, se folos 
sesc, atit la emisie, cit şi la recepție, antene directive. 
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În radiodifuziune însă, această metodă nu este ge 196 poz 
trivită. Pentru ca emisiunile să poată fi recepționate de Ci ri 
mulți oameni, antena care le emite nu trebuie să fie orien 
într-un singur sens. La fel, pentru ca la recepţie să putem aa 
cu ușurință de pe un program pe altul, nici antena receptor 
lui nu trebuie să fie directivă. 2 P EA, 

IGNOTUS : Prin urmare, trebuie să suportăm variațiile 
fedingului fără să putem face nimic ? A 

E RIOSUS : E Ignotus. Toate receptoarele sînt 
înzestrate cu un regulator antifeding care permite sa se evite 
acţiunea fedingului asupra intensității sunetului în difuzor. 

În acest scop, un montaj destul de simplu modifică auto- 
mat sensibilitatea receptorului, reducînd-o cînd creşte puterea 
undelor recepționate şi mărind-o cînd fedingul atenuează undele. 

IGNOTUS : Trebuie să înţeleg că acest dispozitiv acționează 
asupra tuburilor amplificatoarelor de I.F. şi de F.I. de care 
depinde sensibilitatea receptoarelor şi că — dacă lucrurile stau 

. aşa — acţiunea lui se exercită asupra uneia din caracteristicile 
RE acestor tuburi ? 
bi CURIOSUS : La ambele întrebări răspunsul este afirmativ. 
Da, acţionăm asupra amplificării acestor tuburi, iar valoarea 
amplificării depinde în primul rînd de pantă. Acesta este mo- 
tivul pentru care se folosesc tuburile cu pantă variabilă în 
regulatoarele antifeding. 


PANTA VARIABILĂ 


IGNOTUS : Cum poate să varieze panta ? Doar mi-ai expli- 
cat că grila se polarizează în aşa fel, încît punctul de funcţio- 
nare al tuburilor să se afle în partea rectilinie a curbei, care 
reprezintă variațiile curentului anodic în funcţie de potenţialul 


Eoaea d 


Datorită pantei variabile, ams 
plitudinile diferite, aplicate pe 
grilă, permit să se obțină pe 
anod amplitudini egale. lIn 
acest scop se modifică poten- 
țialul aplicat pe grilă. 


„in 
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da ae È > i cî funcţionare e 
cilei. Şi am reţinut că, atunci cînd punctul de € 
Sit È cotul inferior al curbei, tubul nu amplifică ci A 
CURIOSUS : Toate acestea sînt exacte, dragul meu, A nE 
cînd este vorba de tuburile caracterizate prin acea cur ă ; 
neară de care vorbeai. Dar pentru a realiza antifedinguri, o- 
losim tuburi cu pantă variabilă. Curba este... curbă. Te rog să 
observi că pe măsură ce potențialul punctului de funcționare 
devine mai puţin negativ, panta creşte. În punctul B ea este 
mai mare decît în punctul A. a să 

Curbura este totuşi foarte lină, astfel încît în orice parte a 
ei, o mică porţiune a acestei curbe poate fi asimilată cu un 
segment de dreaptă. Prin urmare nu există deloc pericolul ca 
variațiile curentului anodic să fie distorsionate, cîtă vreme os- 
cilațiile potențialului Vg al grilei au amplitudine mică ! A 

IGNOTUS : Aşa e! Am înţeles cum se petrec lucrurile cu 
ajutorul desenului pe care mi l-ai arătat. Ap AT 

În punctul A unde panta este mică, se aplică oscilații de 
amplitudine mai mare decît în punctul B, unde panta este mai 
mare. Aceste două oscilații ale potențialului grilei produc va- 
riații de amplitudine egale ale curentului anodic. 

Presupun deci, că putem să aranjăm ca punctul de func- 
ționare să se deplaseze în funcție de valoarea semnalului la 
intrarea în receptor. Cu cît e mai slab semnalul, cu atît se 
deplasează către dreapta punctul de funcționare, pentru a 
asigura, printr-o pantă mai mare o amplificare mai bună. 

CURIOSUS : Chiar aşa se petrec lucrurile în tuburile cu 
pantă variabilă. 

IGNOTUS : Deci, cu cît sînt mai puternice semnalele re- 
cepţionate, cu atît trebuie să fie mai negativate grilele tuburilor 


de I.F. şi de F.I. Dar cum se obține acest rezultat în sistemele 
antifeding ? 


TENSIUNEA DE REGLAJ ANTIFEDING 


CURIOSUS : Foarte simplu : se utilizează în acest scop 
tensiunea obţinută după detecție. Această tensiune, proporţio- 
nală cu amplitudinea semnalului captat de antenă, se extrage 
din punctul X, de la extremitatea negativă a rezistenţei R, care 
este străbătută de curentul detectat şi se aplică apoi pe grilele 
tuburilor 'care preced detecția. , 

IGNOTUS : Dar bine, dragul meu Curiosus, ceea ce faci tu 
e o nebunie ! În punctul X, tensiunea detectată este o tensiune 


de A.F, Nu vei reuşi să obţii decît o reacţie, aş zice cliiar o 


i a Dao a m a 
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Tensiunea antifeding extrasă din punc- 
tul x al circuitului de detecție este apli- 
cată pe grilele celor două tuburi amplifi- 
-lcatoare de IF, după ce este filtrată prin Ri 
şi prin C. 


reacţie negativă dacă aplici o tensiune de AF pe grilele tubu- 
rilor care preced detecția. 5 
CURIOSUS : Linişteşte-te Ignotus. Această tensiune nu se 
aplică direct pe grile. Ea trece întîi printr-o rezistență Rı de 
valoare mare, care se opune trecerii variațiilor mai mult sau 
mai puțin rapide. Variațiile care reuşesc totuşi să o străbată se 


 înapoiază la catodul diodei detectoare datorită capacităţii mari 


a condensatorului C. 

IGNOTUS : Acest ansamblu RC îmi aminteşte de celulele 
de filtraj. Am început să înţeleg : pe grilele tuburilor cu pantă 
variabilă nu se aplică oscilaţiile de A.F. ci doar un potenţial 
negativ care variază în funcţie de feding. Cu cît sînt mai pu- 
ternice semnalele recepționate, cu atît devine mai negativ po- 
tenţialul pe grilele tuburilor cu pantă variabilă, reducîndu-se 
„astfel sensibilitatea receptorului. În acest fel, intensitatea 
sunetului se menţine normală, în pofida fedingului. 


ANTIFEDING ÎNTÎRZIAT 


Pe e i Văd că ai înțeles principiul antifedingului. Voi 
Ai er cest AOp se folosesc adesea tuburi care conțin 
il op u catod comun. Unul serveşte pentru detecție şi 
etala ARE re se ARCA amplificatorului de A.F. iar 
r. se trimite la iai E ad iu ae aaa, Mia 
mFS i TETOR de funcțiuni permite să se realizeze un 
e ditai tirz at în care reglarea începe să se producă numai 

: ntensitatea semnalului recepționat depăşeşte o anumită 
MA CAIe,, Deci, dacă această intensitate nu este prea mare, nu 
; produce o reducere a sensibilităţii. În absenţa tensiunii 
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N ea 


Utilizarea unei duodiode permite 
separarea funcțiilor de detecție AF 
şi de antiteding, obținîndu-se astfel 
antitedingul întîrziat care măreşte 
sensibilitatea receptorului. 


antifeding, receptorul îşi păstrează sensibilitatea maximă. 
Antifedingul întirziat se obţine polarizînd, cu ajutorul unei 


tensiuni negative, anodul diodei care produce tensiunea de re- 
glaj antiteding. 


REGLAREA MANUALĂ A INTENSITĂȚII AUDIȚIEI 


IGNOTUS : Mi-ai explicat diferitele aspecte ale reglajului 
antifeding, cel care face ca intensitatea audiţiei să nu fie in- 
fluențată de fluctuațiile semnalului la intrarea în receptor. 

Vreau să te mai întreb ceva. Cum se realizează reglarea 
volumului sonor atunci cînd nu vrei să-ţi deranjezi vecinii sau 
cînd — dimpotrivă — vrei să-i împiedici să doarmă ? 

CURIOSUS : Acest reglaj se face după detecție, cu ajutorul 
unui potențiometru care permite să se trimită la etajul următor 
de AF., o parte mai mică sau mai mare din tensiune. 


Cu ajutorul potenţiome- 

4rului P se reglează in- 

tensitatea  audiţiei fn 
zeceptor, 
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În schema pe care ţi-am desenat-o ca să-ţi explic antifedin- 
gul întîrziat, ai remarcat un potenţiometru P conectat în circui- 
tul de detecție. 

Potenţiometrul poate fi plasat şi între primul şi al doilea 
etaj de A.F. 

IGNOTUS : Observ cu plăcere că reglarea receptoarelor se 
face foarte uşor : acordul, volumul sonor... cele două miîini pe 
care le avem ajung cu prisosinţă. 


Profesorul Radiol vorbeşte despre : 


| Semiconductoare 


În acest scop el reamintește mai întîi bazele fizice 
ale electricităţii şi structura'corpurilor conducătoare, 
semiconductoare și izolatoare, conform celor expuse 
în primul său monolog, pe:care v-am ruga să-l reci- 
tiți. După aceea el explică caracteristicile. semicon- 
ductoarelor de tip n şi p şi studiază comportarea 
joncțiunii lor în funcţie de polaritatea și de. valoa- 
rea tensiunilor aplicate acesteia, 


Pînă acum, dragii mei prieteni, aţi studiat aproape complet 
diversele montaje echipate cu tuburi electronice. Singura pro- 
blemă pe care nu aţi examinat-o încă, este aceea a modulaţiei 
de frecvenţă. Părerea mea este să o studiem mai tîrziu. 

Este însă timpul, ca imediat să abordăm marele domeniu al 
materialelor semiconductoare, domeniu de care aparţin tran- 
zistoarele, dispozitive care de la mijlocul secolului nostru în- 
locuiesc avantajos tuburile electronice cu vid. 


AVANTAJELE SEMICONDUCTOARELOR 


Superioritatea lor constă, în primul rînd, în aceea că 
dispozitive se mulțumesc cu tensiuni mult mai mici Asii cele 
necesare tuburilor electronice. Anodul acestora necesită t 
siuni de ordinul sutelor de volţi sau chiar mai mari... În Ga 
ce priveşte tranzistorul, acesta se mulţumeşte cu o tensiune DA 
mică de 10 volţi pe care i-o poate furniza o mică baterie > 

Ceea ce este însă mult mai important, este faptul că tran îi 
torul nu are nevoie de curent de încălzire, ca în cazul tabia 
electronice și care prin aceasta, disipă o cantitate consider bilă 
de calorii, situaţie ce duce adesea la defecţiuni din cau alt ă 
componente, care suportă greu încălzirea excesivă, pua 
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electronice, semiconductoarele se 
ma lor fiabilitate (siguranţă) : du- 
nită, cu excepția montării sau 
toarele nu se defectează nici- 
îmbătrînesc şi 


în comparaţie cu vuburile 
disting de primele, prin enorma, 
rata lor de viaţă este practic infi 
utilizării lor greşite. Semiconduc 
odată. Ştiţi de asemenea, că tuburile electronice 
mor, după o anumită durată de funcţionare. 

În afară de cele arătate mai sus, tranzistoarele sînt mult 
mai puţin lacome decît tuburile electronice : ele se mulțumesc 
cu o putere de sute de ori inferioară celei consumate de tuburi. 

În sfîrşit, utilizarea semiconductoarelor a orientat însăşi 
electronica spre miniaturizare şi chiar, aşi putea spune către 
microminiaturizarea acesteia. De fapt, volumul tranzistoarelor 
şi a celorlalte dispozitive semiconductoare poate fi făcut foarte 
mic. Mai mult decît atîta : astăzi se realizează circuite integrate, 
_circuiţe care cuprind mai multe dispozitive semiconductoare la 
un loc cu rezistențele şi condensatoarele respective, toate aceste 
componente avînd dimensiuni microscopice. 


CONDUCTOARE, IZOLATOARE 
ŞI SEMICONDUCTOARE 


Despre, microelectronică vom vorbi mai tîrziu. Ceea ce aş 
vrea să vă explic astăzi, sînt noţiunile de bază asupra semi- 
conductoarelor. Sper, Ignotus, că nu ai uitat nimic din cele ce 
v-am explicat cu privire la structura materiei. 

3 y reamintesc că un atom este neutru din punct de vedere 
ae zie, Tana atunci cînd posedă un număr de electroni egal 
u ee ; a protonilor. Dacă numărul de electroni este superior 
p ut Se, ean e a ion negativ. În caz contrar, cînd 
um onilor este inferior numărului i 
A S lui protonilor, atomul 
Da aude ciconii plasați pe orbita exterioară a atomului se 
ps aR EA, SE că Re. orbite exterioară a unui alt atom. Dacă 
orbită exterioară mai in d i 
eu a SAPE OI DitA ea C puțin de 4 electroni 
Paete, A S a şi deci pot fi atraşi către alți atomi 
a oala consecinţă, elementele ai căror atomi posedă 
Cp Ac cu iei Apă gal purin de 4 electroni, sînt corpuri con- 
să, se deplaseze: e bai Ea! Sân Clipe rai care au posibilitatea 
entul electric. De îndată ce un 


electron pără 

Dacă aan ann neutru, acesta devine ionizat pozitiv. 
AIE PEN er para a unui atom conține mai mult de 
astfel de adie ie reluză cu încăpăţinare să-l părăsească. Un 
izolator, Sne nu conţine electroni liberi şi este deci un 


SEMICONDUCTOARE 


În sfîrșit, există elemente, ca siliciul sau germaniul, care 
posedă pe orbita exterioară 4 atomi. Acestea nu sînt nici con- 
ductoare nici izolatoare, sînt însă acele substanțe denumite 
semiconductoare. i Is 

Această denumire este foarte bine justificată prin rezisti- 
vitatea lor. Vă reamintesc că acest termen reprezintă rezistența 
pe care o prezintă curentului electric, un cub cu latura de un 
centimetru. š 

Rezistivitatea conductoarelor este cuprinsă între 1 şi 100 mi- 
croohmi. Cea a semiconductoarelor cuprinde domeniul între 
0,01 şi 1 000 ohmi. Cît despre cea a corpurilor izolatoare ea este 
cuprinsă între 10 megohmi pînă la un bilion de megohmi (rezis- 
tivitatea cuarțului). Se vede deci, clar că semiconductoarele sînt 
plasate, din punct de vedere al rezistivității electrice, între 
conductoare şi izolatoare. i 


CONDUCTIBILITATEA INTRINSECĂ 


Cărui fapt se datoreşte conductibilitatea intrinsecă a semi- 
conductoarelor ? Foarte simplu: agitaţiei termice a atomilor 
acestor corpuri. Ştiţi că mișcarea dezordonată a moleculelor se 
datoreşte căldurii. Odată cu creşterea temperaturii agitația 
termică a moleculelor devine mai mare. 

Astfel la o temperatură ambiantă de 422°C, agitația ter- 
mică smulge dintr-un milion de atomi de germaniu numai doi 
electroni. Bineînţeles, aceasta nu este o cifră enormă. Giîndiţi-vă 
însă că un miligram din această substanță conţine 102% atomi. 
Aceasta înseamnă, că pentru această cantitate există 2 miliarde 
de electroni liberi. Acest fapt permite trecerea prin germaniu 
a unui curent de ordinul unei miliardimi de amper. 

„„ Curentul acesta poate fi mărit în cazul creșterii temperatu- 
rii semiconductorului. Totuşi, situaţia se evită, deoarece, după 
cum vom vedea imediat, semiconductoarele nu sînt utilizate 
pentru conductibilitatea lor intrinsecă. Siliciul este mult mai 
utilizat decit germaniul, deoarece este mult mai puţin sensibil 
la variațiile de temperatură : rezistivitatea . siliciului variază 
mult mai puţin funcţie de temperatură, 


con- 

tatea FOTOELECTRICITATEA 

e un A 

zitiv- h 

it de Conductibilitatea semiconductoarelor mai poate fi crescută 
Un şi prin atacarea atomilor lor cu fotoni, Să vedem mai întii ce 
i un este un foton. Foarte simplu. Un grăunte de lumină, căci, cons 


11 — A.B.C, de radio și televiziunea 
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form teoriei lui Louis de Broglie, razele luminoase se compun 


atât din aceste grăunţe de lumină, cît şi din unde electromag- 
netice. Proiectaţi un fascicol de lumină pe o placă de seleniu şi 
veţi constata că rezistivitatea semiconductorului scade. Aceasta 
se explică în felul următor : fotonii lovesc atomii de seleniu şi 
prin aceasta smulg acestuia electronii periferici pe care-i elibe- 
rează de pe orbitele exterioare, fapt ce permite circularea cu- 
rentului electric. 

În acest mod se realizează celulele fotoconductoare, care 
servesc la transformarea variațiilor intensității luminoase în 
semnale electrice. 

Aceste celule au permis atît realizarea primelor dispozitive 
de transmitere a imaginilor fixe (ca de exemplu belinograful, 
inventat în jurul anilor 1920 de inginerul francez Edouard 
Belin) cît şi a imaginilor mobile din primele emițătoare de 
televiziune. >i 


Celulă fotoemisivă com- 

pusă dintr-un semicon- 

ductor fotosensibil P şi 

dintr-un electrod A le- 

gat la un potenţial po- 
zitiv. 


S-a putut realiza apoi, extragerea cu ajutorul fotonilor a 
electronilor de „pe suprafața unor materiale semiconductoare 
gura sar D cadmiul. S-au obținut astfel, celulele emițătoare. Pro- 
a Ile e torul s-a plasat materialul semiconductor în 
UER electronii eliberați cu ajutorul bombardamentului de 
otoni au fost captați cu ajutorul unui electrod pozitiv, plasat 


în imediata sa vecinătate. Proced i incipi 
funcționare al diodei cu vid. lic aer 5, Principiu] ge 


` 


SEMICONDUCTOARE NEGATIVE 


Ceca ce este esențial în utili 
este nici agitația termică 
zența unor impurități. Da, 


Mizarea semiconductoarelor nu 
şi nici efectul fotoelectric, ci pre- 
Ignotus, tot răul spre bine, O foarte 


or nu 
| pre- 
foarte 


SEMICONDUCTOARE 


mică cantitate de substanță străină, de exemplu 1 atom la 
10 milioane de atomi ai materialului semiconductor, schimbă 
complet comportarea acestuia. 

Să luăm cazul impurităților pentavalente, adică a acelor 
substanțe compuse din atomi care, pe orbita exterioară po- 
sedă 5 electroni. Este cazul arseniului şi al an 4 

Reamintiţi-vă structura cristalină a materialelor semicon- 
ductoare în care, fiecare din cei 4 electroni de pe orbita ex- 
terioară stabileşte o legătură stabilă cu atomii vecini. Prezența 
unui atom străin ce posedă 5 electroni periferici, distruge or- 
dinea perfectă a structurii. 

Patru electroni din cei 5 intră în legătură de valență cu 
atomii vecini. Ce va face însă cel de-al cincilea ? Ei bine, acesta 
devine liber. Atomul său este considerat un atom donor. Iar 
semiconductorul este considerat semiconductor de tip n, adică 
negativ. i $ 
___ Dacă unui astfel de semiconductor i se va aplica o diferență 
de potențial, electronii liberi vor fi atraşi de potențialul pozi- 
tiv, semiconductorul va fi traversat de un curent electric ali- 
mentat de potențialul negativ care va furniza electronii nece= 
sari circulării curentului. 

Faptul cel mai curios este acela, că în semiconductorul ne- 
gativ atomii impurităților devin pozitivi. Prin plecarea celui de 


În structura cristalină a atomi- 

lor cu patru electroni periferici 

se observă un atom străin cu 5 
electroni periferici, 


al cincilea electron periferic, neu 
distruge, ceea ce pozitivează at 
face ca atomul respectiv să înce 


tralitatea proprie atomului se 
omul, Pierderea electronului 
rce să atragă un alt electron. 


SEMICONDUCTOARE POZITIVE 
A 


| 


Să vedem acum ce se înti 
c mplă în x X 
on semiconductor se Introdue m RATE ak a 
mpurificarea cu l pata A 


pe orbita exterioară nu posedă decît au galiu, substanţe care, 


trei electroni, 
lls 
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Un astfel de atom, plasat într-o reţea cristalină de atomi 
care posedă pe orbita exterioară numai 4 electroni periferici, 
stabileşte legături de valență numai cu 3 electroni învecinaţi. 
Cel de al patrulea electron al materialului tetravalent (siliciu 
sau germaniu) doreşte şi el să intre în legătură cu un atom, 
pentru a menţine structura normală a cristalului. Din această 
cauză, atomul este dispus să cedeze acest electron structurii 


cristaline. 


Într-un semiconductor 
pozitiv un „gol“ al unel 
impurități trivalente este 
compensat de un elec- 
tron ce se deplasează 
dinspre polul negativ; 
acesta va crea la rîndul 
său un nou „gol“ în 
atomul de unde a plecat 
şi aşa mai departe. Fi- 
gura indică fazele suc- 
cesive de deplasare ale 
electronilor care se în- 
dreaptă spre polul pozi- 
tiv şi ale „golurilor“ 
care se deplasează spre 
polul negativ. În ultima 
fază, un electron ce pro- 
vine din sursa de curent 
umple „golul“ din apro- 
pierea polului negativ ; 
în acelaşi timp, un elec- 
tron părăseşte atomul 
cel mai apropiat de po- 
lul pozitiv creind astfel 
un nou „gol“. Și tob 
fenomenul reîncepe. 


Din momentul în care electronul res i 
„Din mom e pectiv este cedat struc- 
an atomul devine pozitiv, deoarece absența elec- 
ion ui în cauză, devine un gol. Prin dezechilibrul creiat, ato- 
mul va căuta să atragă un alt electron de la un atom vecin. 
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deplasare a electronilor spre electrodul pozitiv, golurile se apro- 
pie de electrodul negativ. Şi aşa mai departe. . 

Vedeţi deci, că graţie acestor impurități trivalente, golu- 
rile, adică sarcinile pozitive, se deplasează dinspre extremita- 
tea pozitivă spre cea negativă, în timp ce electronii se depla- 
sează în sens contrar. 

Un astfel de semiconductor este un semiconductor de tip p 
(pozitiv). Şi, fenomen tot atît de paradoxal ca în cazul semi- 
conductorului: de tip n, atomii impurităților trivalente devin 
ioni negativi, în cazul în care un electron suplimentar se ata- 
şează orbitei lor exterioare. Spre deosebire de atomii donori de 
impurități pentavalente, aceşti atomi sînt consideraţi ca atomi 


acceptori. 


JONCŢIUNEA pn 


Să vedem acum ce se va întîmpla în cazul în care vom uni 
două semiconductoare de tipuri opuse. 


electron 
gol 


donor ionizat 


Zeceplor fonizat. 


Joncţiune între semiconductoare de 

tip n şi p. Observaţi densitatea mă- 

rită a atomilor ionizați în apropierea 

joncțiunii, atomi ce resping golurile 
şi electronii. 


r P repartiția sarcinilor în i i 
rul semiconductoarelor astfel sudate ? stia aloe 


creşte considerabil de ambele părţi. delia (cn astia 


Dar dacă sarcinile de polarităţi opuse se atrag reciproc, sar- 


ng. În consecinţă, ionii 


166 


PROFESORUL RADIOL VORBEŞTE 


rul p, aflați în imediata vecinătate a joncțiunii. În ceea ce pri- 
veşte ionii negativi din semiconductorul p, veniți spre jonc- 
ţiune vor respinge electronii liberi din porţiunea n. A 

Constataţi deci, că prin unirea prin joncțiune a celor două 
tipuri n şi p, aceasta a provocat în interiorul fiecărui tip de 
semiconductor o deplasare a electronilor liberi, fără ca prin 
aceasta să se modifice sarcina electrică totală, care rămîne neu- 
tră. De fapt, atît în semiconductorul de tip n cit şi în cel de tip 
p sarcinile pozitiva sînt egale cantitativ cu sarcinile negative. 


TENSIUNEA ELECTRICĂ A POLARITĂŢILOR OPUSE 


Vom aplica acum acestui ansamblu de semiconductoare 
(acestei joncţiuni) o diferență de potenţial furnizată de o sursă 
electrică. Vom conecta polul pozitiv al acestei extremității se- 


miconductorul de tip n şi polul negativ, extremităţi de tip p. 
Ce se va întîmpla ? 


Dacă unei joncţiuni n-p i se 

aplică o tensiune inversă celei 

de conducție, polul pozitiv va 

atrage electronii, cel negativ 

golurile şi curentul nu poate 
trece. 


„Potenţialul pozitiv aplicat porțiunii n va atrage electronii 
liberi din acest semiconductor, aceștia fiind deja în surplus în 
această extremitate ; pe de altă parte, el va respinge ionii po- 
zitivi împingîndu-i mai mult spre joncțiune. 

r În ceea ce priveşte potențialul negativ, aplicat extremită- 
ţii p, acesta va atrage atomii „goluri“ pozitivi care erau denşi 
în această parte ; din acelaş motiv, el va respinge electronii pe 
care îi va dirija spre joncțiune. 

Și în această situaţie se vede clar că prin joncțiune nu va 


trece nici un fel de i 
curent, aplicarea unui potenţial ca cel de 
mai sus, nu va ave i ih ai 


a ca rezultat decit faptul măririi densităţii 
repartiţiei atomilor ionizati, adică i i“ şi 
cp a ți, adică a atomilor „goluri“ şi a elec- 
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APLICAREA UNOR TENSIUNI CORESPUNZĂTOARE 


Să vedem acum ce se întîmplă dacă schimbăm polarităţile 
tensiunilor aplicate joncţiunii. La extremitatea fiecărui semi- 
conductor se va aplica o tensiune corespunzătoare tipului res- 
pectiv, adică la extremitatea semiconductorului de tip p se va 
aplica un potenţial pozitiv, iar la extremitatea semiconducto- 
rului de tip n se va aplica un potenţial negativ. 


Joncțiune n-p polarizată în 
sensul conducţiei (direct). Po- 
lul negativ este legat la semi- 
conductorul de tip n, iar cel 
pozitiv la semiconductorul p. 


Potenţialul negativ va respinge electronii liberi ai semi- 
conductorului de tip n spre joncțiune, pe care aceştia o vor 
traversa foarte uşor fiind atraşi de potenţialul pozitiv aplicat 
semiconductorului de tip p. Acest potenţial, la rîndul său, va 
respinge golurile care se vor îndrepta spre joncțiune şi pe care 
o vor traversa uşor fiind atrase de potenţialul negativ aplicat 
semiconductorului n. 

Dacă în continuare veţi dori o explicație mai completă, vă 
voi răspunde că polul pozitiv va atrage şi va absorbi un elec- 
tron liber din extremitatea p, ori de cîte ori un astfel de elec- 
tron va trece prin joncțiunea n-p dintre cele două semicon- 
erea electronului va fi imediat 
provenit de la un atom din 
at prin plecarea acestui elec- 
printr-un electron provenit 
te. Numai această trecere a 
şi deci deplasarea virtuală 
ecerea golurilor din semi- 
e spre semiconductorul de 
ealizează aceiaşi traversare 


conductorul de tip p prin joncţiun 
tip n. În același timp electronii r 
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Din cele explicate mai sus, se vede clar că joncţiunea n-p 
lasă curentul electric să treacă uşor într-un sens, in schimb se 
opune trecerii acestuia în sens opus. Cu alte cuvinte, joncțiunea 
realizată între două semiconductoare, unul de tip p, iar celă- 
lalt de tip n constituie un releu electric analog ca funcţionare 
cu dioda cu vid. Iată dece joncţiunea n-p este denumită diodă 
semiconductoare. 

Ea înlocuieşte avantajos dioda cu vid în toate utilizările 
acesteia, fiind utilizată atit ca detectoare, cît şi ca redresoare 
de curent alternativ pentru sursele de alimentare. În plus, vă 
rog să remarcaţi că aci nu se mai pune problema încălzirii fila- 
mentului ca în cazul tuburilor electronice. 

în schimb, dioda semiconductoare trebuie utilizată cu mare 
grijă în ceea ce priveşte tensiunea aplicată în sensul de blo- 
care, tensiune ce nu trebuie să depăşească o anumită limită. 
Dacă acestei diode i se aplică o tensiune de blocare care depă- 
şeşte valoarea permisă, bariera de potenţial pe care o opune 
joncţiunea este distrusă, fapt care duce la circularea unui cu- 

rent de intensitate mare, în sensul care în mod normal este in- 
terzis conducţiei. 

Acest fenomen a fost studiat de un cercetător mumit Zener. 
Iată dece tensiunea limită ce nu trebuie depăşită îi poartă nu- 
mele. Se înţelege că dacă veţi utiliza dioda semiconductoare 
ca redresoare de curent alternativ, tensiunea alternativă nu 
trebuie să depăşească tensiunea Zener. 

a Eta pină aci v-am expus noţiunile fundamentale rela- 

isa, Ia ele semiconductoare şi mai ales comportarea 

-lui ISS Se e ie C ER 
Fi tranzistoarelor. 


Simbolul diodei semiconductoare. 


Convorbirea a 10-a 


În acest capitol se expun noţiunile de bază asupra 
tranzistoarelor : structura lor, modul lor de alimen- 
tare, circulaţia curenților în circuitele de intrare şi 
de ieşire, sechema generală a unui etaj amplifica- 
tor, variația curentului de colector funcţie de ten- 
siunile aplicate la intrare, rezistența de intrare şi 


puterea disipată. 


IMOBILITATEA ATOMILOR 


IGNOTUS : Structura acestor semiconductoare mi se pare 
curios de complexă, datorită impurităților trivalente şi penta- 
valente ce formează porţiunea pozitivă şi cea negativă a jonc- 
țiunii p-n. Trebuie în orice caz, să ţinem seama de atomii de 
impurități ionizaţi pozitiv şi negativ, de atomii semiconducto- 
rului care, pierzînd un electron devin „goluri“ pozitive şi în 
sfîrşit, de electronii liberi. În momentul aplicării unei tensiuni 
care va avea ca rezultat trecerea unui curent electric, există 
o mişcare foarte complicată a tuturor particulelor enumerate 
mai sus. 

CURIOSUS : Nu te speria, dragul meu prieten. În realitate, > 
trecerea curentului electrice nu are ca rezultat deplasarea ato- 
milor. În mişcare se pun numai electronii, fenomen identic ca O 
la materialele conductoare. S 

Nu uita că atomii semiconductoarelor noastre constituie re- ( 
tele cristaline şi prin aceasta sînt foarte bine fixaţi pe locu- 
rile lor. 

IGNOTUS : În acest caz nu pricep ceea ce ne-a explicat 
unchiul tău cînd ne-a prezentat cum în joncţiunile p-n densi- 
tatea atomilor ionizaţi acceptori şi donori se modifică funcţie + 
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de apropierea sau depărtarea acestora de joncțiune. Cum pot 
varia aceste densități dacă atomii nu se pot mişca ? 

CURIOSUS : Foarte simplu, datorită deplasării electronilor 
care părăsesc un număr mai mare sau mai mic de donori, elec- 
troni care se vor plasa pe orbita periferică a acceptorilor, care 
la rîndul lor ocupă un loc în altă parte. 

Cînd vorbim de un „gol“, adică de un atom devenit pozitiv 
din cauza pierderii unui electron periferic şi care se deplasează 
de la polul pozitiv spre polul negativ, nu este vorba, în reali- 
tate de mişcarea atomului, ci de o serie de treceri de electroni 
de la un atom la altul vecin, dar situat mai aproape de podul 
pozitiv. Astfel, „golul“ ia naştere la un atom, apoi la atomul 
vecin mai apropiat de polul negativ, apoi la altul plasat şi mai 
aproape de sursa negativă, mişcîndu-se astfel din atom în atom 
pînă ce atinge această sursă. 

IGNOTUS : Încep să înţeleg. De fapt, se deplasează numai 
electronii. Din cauza mişcării lor, variază şi sarcinile anumitor 
atomi care încetează să mai fie neutri, devenind pozitivi în ca- 
zul în care pierd un electron sau 'negativi în cazul în care 
cîştigă unul. 


JONCȚIUNE + JONCŢIUNE = TRANZISTOR 


CURIOSUS : Sint foarte satisfăcut că în sfîrşit ai înţeles 
corect ceea ce se petrece într-o joncțiune. Acest fapt îmi per- 
mite să cuplez acum două joncţiuni şi astfel să realizez un 
tranzistor. 

IGNOTUS : Nu prea văd cum cuplezi tu donă perechi, fie 
care pereche formînd de fapt, o joncțiune. 

CURIOSUS : Ei bine, să luăm două joncţiuni de sens opus, 
de exemplu o joncțiune p-n şi una n-p, pe care le vom uni în 
aşa fel încît porţiunea n să fie comună ambelor joncţiuni. Vom 


Repartiția electronilor, 

golumlar şi atomilor in- 

nizaţi în cele trei por 

Huni ale tranzistorului 

înainte de aplicarea ten- 

siunii la bornele aces- 
tuia, 
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obține astfel un tranzistor de tipul pnp. Porțiunea din mijloc, 
în cazul nostru porțiunea n, trebuie să fie foarte subțire. Ea 
poartă numele de bază. Una din extremitățile p se numeşte 
emitor, cealaltă colector. Că 

IGNOTUS : Numele alese sînt foarte frumoase, dar după 
mine nu seamănă a nimic! Tranzistorul tău constituie un ob- 
stacol perfect trecerii oricărui curent. Ai plasat două diode în 
sens opus. Fiecare din acestea nu lasă să treacă curentul elec- 
tric decît într-un singur sens. Dar fiind dispuse conform do- 
rinței tale, dacă una lasă curentul să treacă, în schimb cealaltă 
îl blochează. Vei putea aplica deci, între emitor şi colector fie 
o diferență de potenţial negativ-pozitivă sau invers, prin tran- 
zistor, oricum, nu va trece nici un fel de curent. 


TRANZISTORUL pnp 


CURIOSUS : Sînt cu totul de acord. Dar hai să vedem 
acum cum se petrec lucrurile dacă între emitor şi bază se 
aplică o tensiune. 

Să conectăm o baterie de cîţiva volţi între emitor şi colec- 
tor, legînd borna pozitivă la emitor şi cea negativă la colector. 
Conectăm acum o altă baterie de tensiune şi mai mică, între 
emitorul pus la plus şi bază legată la minus. Ce se va întim- 
pla acum, dragă Ignotus ? 


Deplasarea purtătorilor 
de sarcină într-un tran- 
zistor pnp, polarizat în 
sensul trecerii curenților, 


IGNOTUS ; Foarte sim 
r plu. Curentul va trece dins - 
tor spre bază, deoarece cea de a doua baterie S R 
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în sensul direct de conducţie al joncțiunii emitor bază, astfel 
încît electronii vor putea traversa joncțiunea p-n. În acest caz, 
însă, nu văd lu ce ar putea servi bateria conectată între emitor 
şi colector. 

CURIOSUS : Baza fiind polarizată negativ, va atrage efec- 
tiv din emitor un număr considerabil de goluri pozitive. O 
mică parte din aceste goluri va trece spre polul negativ al ba- 
teriei conectate între emitor şi bază, electronii circulînd în sens 
contrar. Acesta este curentul foarte slab ce circulă între emitor 
şi bază, fiind notat Iv şi denumit curent de bază. 

Să ne amintim însă, că baza este foarte subţire, astfel încît 
majoritatea golurilor pozitive care au pătruns aci venind din 
emitor îşi vor continua drumul şi vor intra în colector. Acesta 
fiind polarizat negativ, nu va avea decit să atragă golurile po- 
zitive. 

IGNOTUS : De abia acum înţeleg că, datorită curentului 
foarte slab ce circulă între emitor și bază, ia naştere odată cu 
acesta un curent mult mai intens ce va circula dinspre emitor, 
prin bază, spre colector. 

CURIOSUS : Ceea ce spui este foarte adevărat. Într-adevăr 
curentul de bază este în general de ordinul zecimilor sau suti- 
milor de microamperi, în timp ce curentul de colector, Ie este 
de ordinul miliamperilor sau chiar zecilor de miliamperi. La 
tranzistoarele de putere el este mult mai mare. 

Dar înainte de a examina aceşti parametri numerici, aşi vrea 
să ştiu dacă ai putea tu singur să analizezi funcţionarea unui 
tranzistor npn, care conform structurii sale posedă polarităţi in- 
verse tranzistorului pnp studiat mai sus. 


TRANZISTORUL npn 


IGNOTUS : Am să încerc. În absenţa tensiunii, emitorul care 
este de tipul n, va poseda în surplus de electroni liberi la extre- 
mitatea sa, în timp ce în porţiunea învecinată joncţiunii cu baza 
densitatea ionilor pozitivi va fi mai mare. Prin aceasta, în bază, 
în vecinătatea joncţiunii vor exista ioni negativi. O aceiaşi dis- 
punere a sarcinilor electrice va exista şi în vecinătatea joncţiunii 
bază colector. În ceea ce priveşte porţiunea din mijlocul bazei 
va exista o cantitate de goluri, deoarece electronii liberi au fost 
atraşi spre cele două joncţiuni de care am vorbit. 

CURIOSUS ; Tot ceea ce ai spus pînă acum este perfect 
exact, Văd că al înţeles destul de bine repartiţia diverselor sar- 
cini electrice în vecinătatea joncţiunilor, Fă-mi acum plăcerea 


bA VP po 


Prin atragerea electroni- 


Ueb le deschide acestora 


TRANZISTORUI 


de a aplica tensiunile necesare polarizării celor trei elemente ale 
tranzistorului. 


IGNOTUS : Voi conecta o baterie cu polul negativ la emi- 


tor şi cu polul pozitiv la colector. Apoi voi aplica o tensiune 


Tranzistor Npn. 


mult mai mică între emitor şi bază, cu polul pozitiv conectat 


la bază, pozitivînd-o astfel faţă de emitor. 

CURIOSUS : Ce se va întîmpla acum ? 

IGNOTUS : Şi de această dată tensiunea aplicată este în 
sensul realizării conducţiei între emitor şi bază. Din acest mo- 
ment electronii liberi vor trece repede din emitor în bază. O 
anumită cantitate din aceştia va trece spre polul pozitiv al ba- 
teriei conectate între emitor şi bază, o va traversa şi va reveni 
din nou spre emitor. 


emitor bază colector 


A 


Jor din emitor spre bază, 
tensiunea de polarizare 


drumul spre colector, 


Acesta va forma curentul de bază, Dar şi în acest caz 
avea o valoare foarte mică, deoarece din cauza Sa NE 
subțirimi a bazei, majoritatea electronilor care provin din emi- 
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tor vor traversa cea de a doua joncțiune, cu atît mai mult cu 
cît ei vor fi atraşi de potenţialul pozitiv aplicat colectorului. 
Electronii din bază ver intra deci, în colector şi se vor îndrepta 
spre polul pozitiv al bateriei Us. pe care o vor traversa reve- 
nind în final spre emitor. 

CURIOSUS : Bravo, Ignotus ! Ai fi putut adăuga însă că go- 
lurile pozitive, care înainte de aplicarea tensiunilor de polari- 
zare existau în mijlocul bazei, vor trece spre emitor, fiind atrase 
de potenţialul său pozitiv. 


ANTOLOGIA TRANZISTCR — TRIODĂ 


à IGNOTUS : Să-mi explici acum, te rog, cum variază curen= 
tul de colector în funcţie de curentul de bază. 

CURIOSUS : S-ar putea spune că 1. este practic proporțio- 
nal cu Iv. Curba pe care ţi-o prezint mai jos este, de fapt, o 
linie dreaptă. În momentul în care curentul de bază creşte cu 
100 uA, cel de colector crește cu 3 mA, adică de treizeci de ori 
mai mult. 

E Dar ceea ce este mult mai impresionant sînt curbele de va- 
riaţie a curentului de colector funcţie de tensiunea,U se, emi- 
tor bază. Pe curba pe care ţi-o arăt, în momentul în care 
tensiunea, Ube, emitor bază variază de la 100 la 150 mV, cu- 


Curba de variaţie a curentului de 
colector Te funcție de tensiunea 
Ueb aplicată între emitor şi bază. 


de 
ea 
ză. 


TRANZISTORUL 


rentul de colector Ie trece de la 4 la 10 mA. Cu alte cuvinte, 
acest curent creşte cu 6 mA pentru o variație a tensiunii de 
bază de 50 mV, ceea ce revine la 1/20 dintr-un volt. 

IGNOTUS : Aceasta ne dă o pantă de 6 împărțită la 1/20 
sau cu alte cuvinte 120 mA/V. Dar asta este de-a dreptul for- 
midabil ! 3 : 


1 
9 
8 
7 
£ 
5 
4 
3 
2 
7 
o 


Curba de variație a curentului de 
colector Ic funcție de curentul de 
bază - Iv 


> 


CURIOSUS : Nu chiar aşa. Căci există tranzistoare avînd o 
pantă de 300 mA/V şi chiar mai mult. 

IGNOTUS : Dar ceea ce mă uimeşte cel mai mult este ana- 
logia dintre tranzistor şi trioda cu vid. Emitorul corespunde 
eatodului, baza corespunde grilei, iar colectorul anodului. 

CURIOSUS : Ai multă dreptate şi îți voi spune că aşa cum 
micile variaţii ale potenţialului de grilă determină mari va- 
riaţii ale curentului anodic, la tranzistor variațiile puternice 
ale curentului de colector se realizează prin variaţia slabă 
a curentului de bază. Vei ghici că intrarea tranzistorului 
este constituită din emitor şi bază. Între acesta două elemente 
şi mai precis pe bază, se aplică curenţii variabili ce urmează 
a fi amplificaţi. Ieşirea este situată între colector şi emitor, 
deoarece între aceşti doi electrozi circulă curentul amplificat. 


SIMBOLURI PENTRU REPREZENTAREA 
TRANZISTORULUI 


IGNOTUS : Ai putea să-mi arăţi o schemă a unui etaj am- 
plificator, echipat cu tranzistor ? Dar mai întîi, arată-mi te rog, 
care este simbolul grafic al acestuia, 


“CURIOSUS ; Datorită faptului că există două tipuri de 
tranzistoare, sînt necesare 2 simboluri, Baza este reprezentată 
printr-o linie groasă neagră, emitorul are forma unei săgeți 
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Simboluri 
de tranzistoare 


îndreptate spre bază, pentru un tranzistor de tip pnpg aceiaşi 
săgeată fiind îndreptată în sens contrar pentru tipul npn. 

IGNOTUS : Dacă înțeleg bine, pentru această săgeată s-a 
ales același sens cu cel convenţional ales pentru curentul elec- 
tric, adică de la pozitiv la negativ. 

CURIOSUS : Exact. Cît despre colector, acesta este repre- 
zentat printr-o altă dreaptă oblică ce intră în bază, conform 
desenului prezentat. 

De fapt, simbolurile emitorului şi colectorului ar trebui 
dispuse de o parte şi alta a dreptei ce reprezintă baza, deoarece, 
aceasta este de fapt, poziţia lor faţă de bază. Totuşi, în litera- 
tură tehnică vei gěsi schema în care tranzistorul este repre- 
zentat cu colectorul şi cu emitorul plasați pe aceiaşi parte 
a bazei. 

IGNOTUS: Cum se poate explica o astfel de lipsă de 
logică ? 

CURIOSUS : Este vorba de o amintire istorică. Primele 
tranzistoare realizate în 1948, nu posedau joncţiuni adevărate. 
Atît emitorul cît şi colectorul erau realizaţi sub formă de 
virfuri metalice care se sprijineau pe un cristal de germaniu, 
ce servea drept bază. 

IGNOTUS : Dimpotrivă, eu îmi închipui că inventatorii 
tranzistorului au fest inspirați de o amintire istorică şi mai 


veche : cea a detectorului cu galenă. Totuşi, nu ar trebui să 
trăim tot timpul în trecut. 


; ETAJUL AMPLIFICATOR 


CURIOSUS : Ei bine, iată şi o schemă foarte generală de 
etaj amplificator, În această schemă, tensiunile variabile (sem- 
i, nalele) aplicate în intrare sînt notate cu litera e. Tensiunea 


E ou 
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Schema generală a unui etaj de am- 
pliticare cu tranzistor. Tensiunea de in- 
trare este e, iar cea de ieşire E. 


amplificată obţinută la ieşire, prin trecerea curentului de co- 
lector prin rezistenţa de sarcină R3, este notată cu litera E. 
Această tensiune variabilă de ieşire trece prin condensatorul 
de cuplaj C. 

IGNOTUS : Spune-mi, te rog, la ce servesc însă rezistenţele 
Rı şi Ro legate în serie şi care sînt legate la cei doi poli ai 
bateriei Ue., ce alimentează emitorul şi colectorul ? 

CURIOSUS : Aceste două rezistenţe formează un divizor de 
tensiune, în cazul nostru al tensiunii Ue., Punctul lor comun 
posedă în consecinţă, un potenţial mai puţin pozitiv decît plu- 
sul bateriei. În aşa fel încît, baza tranzistorului, conectată la 
acest punct comun (prin sursa de semnal e) este polarizată ne- 
gativ faţă de emitor, acesta fiind legat la polul pozitiv al ba- 
teriei. 

IGNOTUS : Iată un lucru bun! Ne putem lipsi, astfel, de 
bateria care polarizează baza: Şi acum, dacă vrei spune-mi 
care sînt valorile rezistenţelor ce formează acest divizor de 
tensiune ? 

CURIOSUS : Prin acest divizor trebuie să se obţină o polari- 
zare suficientă pentru ca pe curba ce indică variaţia curentului 
de colector, Ie, funcție de tensiunea Upe, punctul de functio- 
nare să fie astfel situat, încît să se găsească pe porțiunea 
dreaptă a acestei curbe, destul de departe de curbura inferioară 
în așa fel încîtţ variațiile semnalului aplicat între emitor şi bază 
să nu între în această porțiune curbă. Se evită astfel orice fel 
de distorsiune. 

Practic polarizarea trebuie să reprezinte o foarte mică 
fracțiune din valoarea tensiunii de polarizare a bateriei. Din 
această cauză rezistența R posedă o valoare foarte mică de 
ordinul zecilor de ohmi, în timp ce valoarea Ra este aproxi- 

mativ de treizeci pînă la cincizeci de ori mai mare ca Ra. 
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REZISTENȚELE DE INTRARE ȘI IEŞIRE 


IGNOTUS : Este uimitor. Asemănarea dintre tranzistor şi 
triodă este mult mai mare decît mi-aş fi închipuit. La triodă 
polarizarea grilei se realizează tot printr-o cădere de tensiune 
pe o rezistenţă. În cazul tranzistorului, de asemenea, polariza- 
rea bazei se obţine tot printr-o cădere de tensiune pe Rz. 

CURIOSUS : Ai grije, trebuie să-ţi atrag atenţia asupra 
unei anumite exagerări pe care o faci prin această totală ase- 
mănare. Între tubul cu vid şi tranzistor există destule diferenţe 
şi chiar fundamentale. 

În primul rînd, gîndeşte-te la existența curentului ce cir- 
culă între emitor şi bază, în interiorul tranzistorului şi care re- 

So vine în emitor prin Rs, cazul tipului npn sau care circulă în 
sens invers (intră prin bază şi trece în emitor) în tranzistoa- 
rele pnp. În ambele cazuri, curentul de bază are o valoare de 
çe ordinul zecilor sau chiar sutelor de microamperi. Adică... 
IGNOTUS : ...tranzistorul se deosebeşte de triodă prin fap- 
@ tul că aceasta nu posedă curent de grilă şi este polarizată ast- 
fel, încît acesta să nu existe. 

CURIOSUS : Gîndeşte-te, Ignotus, că pentru a da posibili- 
tatea curentului de bază să circule, sursa de semnal aplicată 
la intrare trebuie să cheltuiască o anumită putere. Aceasta, nu 
uita, este însă produsul dintre valoarea tensiunii şi cea a cu- 


rentului. 
A IGNOTUS : Mă gîndesc însă la alt aspect al acestui feno- 
i men. Deoarece tensiunile aplicate între bază şi emitor dau naş- 


tere unui curent, am putea calcula cu ajutorul legii lui Ohm, 
rezistenţa de intrare a tranzistorului. > 
- CURIOSUS : Bineînțeles. Vom constata astfel că rezistența 
de intrare are o valoare de aproximativ cîteva sute de ohmi. 
Vezi dar, ce diferență există în această privință între tranzis- 
tor, triodă şi celelalte tuburi amplificatoare a căror rezistență 
de intrare este practic infinită, deoarece acestea nu posedă cu- 
rent de grilă. 

_ IGNOTUS : Care este însă, rezistența totală a tranzistoru- 
i ! lui, adică rezistența dintre emitor şi colector ? 
j CURIOSUS : Această rezistenţă poate fi considerată ca re- 


pi rd ee a tranzistorului. Ba are o valoare de ordinul 
zecilor de kiloohmi sau chiar mai mică i E 

| esto mică în cazul tranzistoarelor 

a IGNOTUS : Din cele ce mi-ai spus îmi închipui că atunci 


i cind se calculează valoarea rezistenţei de sarcină din colector, 
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bineînţeles, că se ţine seama şi de rezistența de ieşire a tran- 
zistorului, 

CURIOSUS : Bineînţeles. Valoarea rezistenţei de sarcină 
nu trebuie. să fie prea mare, în aşa fel încit tensiunile variabile 
(de semnal) care apar între extremităţile sale să nu inverseze 
(prin valo ile lor de virf) polaritatea tensiunii de polarizare 
aplicată :colectorului.. F 

IGNOTUS : Încep să mă întreb dacă utilizarea tranzistoa= 
relor nu este mult mai complexă decit a tuburilor electronice ? 

CURIOSUS : Linişteşte-te, dragă Ignotus. Despre aceasta 
vom vorbi din nou la viitoarea noastră întîlnire. Dar acum, 
pentru astăzi, am impresia că ţi-am saturat bine mintea. Hai 
să ne oprim aci, 


dă 


Profesorul Radiol descrie : 


Tehnologia tranzistoarelor 


Cum se produc diversele tipuri de tranzistoare ? în 
ce mod se purijică materialele semiconductoare și 
în ce fel aceste materiale sînt transformate în mo- 
nocristale ? Ce procedee permit introducerea în mo- 
mocristal a impurităților de polarităţi pozitive şi 
negative ? Care este procesul de fabricare a tran- 

$ zistoarelor clasice, a celor mesa și a tranzistoarelor 
planar ? Ce probleme ridică forma bazei în ampli- 
ficarea de înaltă frecvenţă ? : 3 
În acest capitol profesorul Radiol soluţionează în- 
trebările puse mai sus. 


Am ascultat cu interes conversaţia voastră consacrată tran- 
zistoarelor. Şi am constatat cu satisfacție modul în care Cu- 
riosus, ţi-a expus toate noțiunile fundamentale relative la 
aceste componente active, care au înlocuit, în foarte scurt timp, 
în majoritatea aparatelor electronice, tuburile electronice 
cu vid. 

Cred, dragă Ignotus, că ai înţeles foarte bine faptul că sem- 
nalele variabile aplicate între emitor şi bază determină un cu- 
rent de bază care, la rîndul său, dă naştere unui curent de 
colector. 

Se poate spune că factorul de amplificare al unui tranzistor 
este determinat de raportul dintre variaţia curentului de co- 
lector şi variaţia curentului de bază, care i-a dat naştere. 


PURIFICAREA MATERIALELOR SEMICONDUCTOARE 


Îmi închipui că aţi dori acum să cunoaşteţi atît modul în 
care se produc, precum și tipurile tranzistoarelor. De aseme- 


nea voi încerca să vă descriu tehnologia şi caracteristicile 
esenţiale ale acestora, 


TEHNOLOGIA TRANZISTOARELOR 


Ca material de bază pentru fabricarea tranzistoarelor se 
foloseşte germaniul sau siliciul. În ambele cazuri se pleacă de 
la materiale semiconductoare foarte, foarte pure şi perfect cris- 
taline. 

Pentru eliminarea impurităților nedorite, se foloseşte me- 
toda încălzirii zonare, metodă prin care se realizează încălzirea 
unei singure zone. În acest scop, se plasează un baton de ma- 
terial semiconductor într-un creuzet de cuarţ aşezat orizontal, 
încălzindu-se o zonă foarte redusă a acestui creuzet, pină la 
topirea materialului semiconductor din această porţiune. Apoi 
foarte lent se deplasează zona lichidă a materialului semicon- 
ductor. În concluzie ce se întimplă ? 

Impurităţile nedorite din germaniu sau siliciu au tendinţa 
să rămînă în zona topită. Cu alte cuvinte, deplasînd batonul 
semiconductor odată cu creuzetul, de la un cap la celălalt al 
creuzetului prin dreptul instalaţiei de topire, impurităţile se 
vor stringe toate în zona lichidă şi astfel se vor comasa la 
capul posterior al batonului. Extremitatea acestuia unde s-au 
strîns impurităţile se taie. Restul de material semiconductor este 
astfel perfect purificat, în aşa fel încît la 100 milioane de atomi 


de semiconductor mai rămîne numai un singur atom de impu- 
ritate. 


ÎNCĂLZIREA LA ÎNALTĂ FRECVENȚĂ 


Poate veţi dori să ştiţi modul în care se realizează încăl- 
zirea zonară a materialului semiconductor pină la o tempera- 
tură ce atinge, pentru siliciu, 9409 C ? 

Din nou se face apel la electronică. Şi iată cum : creuzetul 
este introdus, cu porţiunea ce urmează a fi încălzită. într-o 
bobină, parcursă de un curent de înaltă frecvenţă de o intensi- 
tate foarte mare. Acest curent induce în masa materialului 


Purificarea materialului semiconductor 
prin procedeul topirii zonare, 'Toplrea 
A realizează cu ajutorul curenților de 
naltă frecvență induși de bobină în 
materialul semiconductor, 
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semiconductor curenţi ce provoacă topirea sa. Bobinajul se de- 
plasează încet de-a lungul creuzetului, fapt care antrenează 
deplasarea corespunzătoare a zonei topite. - 

Încălzirea prin cîmp magnetic, indus de curenții de înaltă 
frecvență, cîmp care la rîndul său dă naştere în masa mate- 
rialului semiconductor unor curenţi tot de înaltă frecvență, este 
cu totul deosebită de încălzirea obținută cu ajutorul flăcărilor. 
Acestea ridică temperatura suprafeței şi de aci prin conducti- 
bilitatea termică, caloriile pătrund în interiorul corpurilor. 

Diferența constă în faptul că la încălzirea prin curenți de 
înaltă frecvenţă, căldura se dezvoltă imediat chiar în interiorul 
corpului încălzit. ; 

Mai pot adăuga, că această metodă de încălzire poate fi 
utilizată şi în cazul materialelor dielectrice ; în acest caz însă, 
în corpul ce urmează a fi încălzit, se creiază un cîmp electric 
(şi nu unul magnetic). Corpul respectiv se plasează între armă- 
turile unui condensator, căruia i se aplică tensiunea de înaltă 
frecvenţă. Exact acelaşi procedeu se aplică şi în cazul terapeu- 
ticii sub numele de diatermie de înaltă frecvenţă. 


MODUL DE OBȚINERE A UNUI MONOCRISTAL 


Să revenim acum la dragele noastre semiconductoare. Din 
momentul în care sînt bine purificate, trebuie să le asigurăm 
şi perfecta lor cristalizare. 

În realitate un material semiconductor este compus dintr-e 
acumulare de cristale mai mari sau mai mici, reunite în mod 
dezordonat. Ori, o astfel de ansamblare trebuie preschimbată 
într-un monoecristal, în care structura cristalină este perfect 
omogenă în toată masa corpului. 

În acest scop, se va topi din nou toată masa semiconducto= 
rului, operaţie ce se va realiza tot cu ajutorul curenților de 
înaltă frecvenţă. Materialul semiconductor se plasează într-un 
creuzet, de data aceasta vertical, care este introdus în între- 
gime în bobina de înaltă frecvenţă. După ce materialul din in- 
teriorul creuzetului s-a topit, se introduce la suprafaţa aces- 
tuia un cristal minuscul care serveşte de germene (nucleu) 
cristalizării perfecte a semiconductorului, 


“În perioada în care semiconductorul se găseşte în stare li- 
chidă, în creuzet se introduce cantitatea necesară de impuri- 


tăţi n sau p, conform tipului de material semiconductor pe care 


TEHNOLOGIA TRANZISTOARELOR 


183 


___ MBANOLOGIA PRANZISTOARELOR 19 


dorim să-l obţinem şi din care se vor produce viitoarele tran- 
zistoare. Ta + 

După răcire dispunem de un monocristal care cîntăreşte 
nici mai mult nici mai puţin de citeva kilograme. Acesta va fi 
tăiat, întîi în foarte multe felii, care la rîndul lor vor fi tăiate 
în bucățele de formă pătrată. Fiecare pătrăţel va forma un 
tranzistor. Cu excepţia tranzistoarelor de putere, aceste pătră- 
țele au laturile de aproximativ 2 mm, în timp ce grosimea lor 
este de ordinul zecimii de milimetru. 


ALIERE SAU FUZIUNE 


Iată-ne deci în posesia. pieselor care vor forma baza. 

Ne întrebăm acum, care este procedeul prin care se produc 
tranzistoarele ? Veţi ghici fără prea mult efort, că mai întii, 
este necesar să dispunem, pe ambele feţe ale bazei de impuri- 
tăţi de tip opus, celor conţinute de ea. 

În acest scop s-au pus la punct mai multe metode. Dacă 
avem o bază de tip n din germaniu, vom depune pe feţele ei 
opuse pastile de indiu, acesta fiind o impuritate de tipul p. 
Vom încălzi totul la temperatura de 600°C, temperatură la 
care indiul începe să se topească, dar nu şi germaniul a cărui 
temperatură de topire este, după cum ştiţi, 940°C. Atomii de 
indiu topit intră în germaniu care-i primeşte, datorită agitaţiei 
termice a moleculelor sale, creiată de ridicarea temperaturii. 


Dispunerea în spaţiu a 
celor trei elemente ce 


emitor 
constituie un tranzistor. 


Se formează astfel în bază de o parte emitorul, de cealaltă 
colectorul. Acesta trebuie să aibă un volum mult mai mare 
decît. emitorul, deoarece curenții ce-l parcurg, 
tere mai mare, 


În sfîrşit, fiecăruia dintre cel trei electrozi i se sudează 
conexiuni, 


disipă aci o pu- 
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DIFUZIA ŞI ELECTROLIZA 


Procedeul de formare a emitorului şi colectorului descris. 
mai sus serveşte numai la fabricarea prin aliere sau fuziune a 
tranzistoarelor. Aceste dispozitive pot fi obţinute însă, şi prin 
difuzie. În acest scop, semiconductorul, respectiv baza, este în- 
călzit la temperatură apropiată de cea de fuziune într-o atmo- 
sferă de gaz neutru, gaz ce conţine însă vapori de impurități 
ce servesc la formarea emitorului şi colectorului. Atomii aces- 
tor impurități pătrund foarte uşor în semiconductor. i 

Adincimea de pătrundere în semiconductor a acestor impu- 
rități depinde de dozajul vaporilor (conținutul lor: de impuri- 
tăți) şi de durata operației. Aceşti doi factori determină gro- 
simea bazei. 

Procedeul de difuzie se potriveşte foarte bine la fabricaree 
tranzistoarelor de putere, deoarece permite introducerea ato- 
milor de impurități pe suprafețe mari, ceea ce serveşte la for- 
marea unor emitori şi colectori de dimensiuni suficiente pentru 
a permite trecerea curenților de valori importante. 

- Un procedeu asemănător cu cel al difuziei este şi metoda 
electrolitică, metodă prin care semiconductorul este supus unui 
jet foarte puternic de lichid, ce conţine impurități de tip opus 
celor conţinute de bază. 

Pe scurt, vedeţi, că pentru fabricarea tranzistoarelor se 
utilizează corpurile solide (aliaje), cele lichide (electroliza), pre- 
cum şi cele gazoase (difuzia). 

După realizarea sa printr-unul din procedeele menţionate, 
tranzistorul este închis într-o capsulă etanşă şi opacă, pentru 
a nu fi accesibil luminii, care ar putea determina apariţia fe- 
nomenelor fotoelectrice. 

În capsulă se realizează vid sau se introduce un gaz neutru, 
ca de exemplu azotul, astfel încît oxigenul din aer să nu poată 
oxida germaniul sau siliciul. 

e E de putere capsula este astfel concepută 

l ipe mai bine căldura, pentru a împiedeca încăl- 
zirea excesivă a semiconductorului. O astfel de capsulă metalică 
de dimensiuni mari constituie un adevărat radiator de căldură. 


TRANZISTORUL DE ÎNALTA F A 
PUNE PROBLEME a EENG 


În schimb tranzistorul d 

e înaltă frecvență (I.F. a în- 

a jap capsulă foarte mică. În cazul aa ae re 
a încălzirii. Totuşi se pune problema grosimii bazei. 


e 
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Dacă această grosime este foarte mică, între emitor şi co- 
lector se formează o capacitate destul de mare. În acest caz, 
curenţii de înaltă frecvenţă în loc să treacă prin cele două 
joncţiuni, trec prin această capacitate, direct din emitor în co- 
lector, care formează într-un fel, armăturile unui condensator. 

În acest caz s-ar putea propune, pentru eliminarea acestei 
capacităţi, mărirea grosimii bazei. Ar fi bineînţeles soluţia pe 
care desigur ai propune-o, Ignotus. Să vedem în ce măsură 
această soluţie este raţională. 

Mărind distanţa dintre emitor şi colector, veţi obliga elec- 
tronii să parcurgă un drum mai lung. Ori, în semiconductor, 
viteza electronilor şi golurilor este destul de mică, fiind de or- 
dinul a patruzeci de kilometrii pe secundă. 

Să presupunem că grosimea bazei este de 0,1 milimetri. 
Pentru a parcurge această minusculă distanţă, electronii au 
nevoie de 2,5 microsecunde. Această perioadă este exact du- 
rata alternanţei unei tensiuni variabile, ce posedă o frecvenţă 
de 200 kHz, ceea ce corespunde unei lungimi de undă de 
1500 metri. Vedeţi deci, că pentru o astfel de grosime a bazei, 
se pot amplifica numai semnale ce corespund lungimilor mari 
de undă. 

lată că, la tranzistoarele de I.F., grosimea, bazei trebuie 
redusă la dimensiuni foarte mici. Pentru o bază de 0,001 mili- 
metri, se pot recepționa semnale cu lungimi de undă de 1,5 me- 
tri. Dar pentru undele decimetrice, utilizate în televiziune, gro- 
simea bazei trebuie redusă şi mai mult. 

În concluzie sîntem în prezența unor exigenţe opuse : pen- 
ua micşorarea capacităţii emitor-colector, grosimea bazei tre- 
buie crescută ; în schimb pentru traversarea ei rapidă de către 


electroni și goluri, această grosime trebuie să fie redusă cît 
mai mult. - 


SOLUȚIA PROBLEMEI 


Care este soluţia acestei dileme ? 
Foarte simplă 


xp: şi elegantă. Se micşorează valoar i 
tății, fără însă să si ea capaci 


ş ra inu se mărească grosimea bazei sau distanţa din- 
re armături, reprezentate aci prin emitor şi colector. Se mic- 
şorează, în se 


; himb cît mai mult posibil suprafețele celor două 
Joncțiuni, adică a armăturilor, i Bex POS 
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În acest scop, impurităţile care formează emitorul şi colec- 
torul se introduc în bază sub forma unor conuri al căror virf 


este îndreptat spre ea. z 
Operația constă în proiectarea pe cele două suprafețe ale 


bazei a două jeturi lichide care, sub acțiunea unei tensiuni 
electrice, provoacă electroliza, operație ce corodează semicon- 
ductorul, săpînd astfel în acesta veritabile cratere, sau micşo- 
rînd cît mai mult dimensiunea bilelor de indiu care prin 
aliere formează colectorul şi emitorul. Tehnologia primei me- 
tode este următoarea : în momentul în care vîrfurile craterelor 
sînt suficient de apropiate, se inversează tensiunea electrică 
aplicată şi se introduce în lichidul respectiv o cantitate sufi- 
cientă de impurități care, prin electroliză, creiază în vîrful cra- 
terelor, prin depunere, emitorul şi colectorul. 


Jetul de lichid prin care se pro- 
duce electroliza. 


Mai există şi un alt tip de tranzistoare de înaltă frecvenţă 
la care porţiunea bazei mai apropiată de emitor este îmbo- 
găţită în impurități, fapt ce permite amplificarea unor frec- 
vențe mai ridicate. Ele se numesc tranzistoare drift şi prin 


caracteristicile care le posedă permit recepţia undelor deci- 
metrice. 


za. e 
pi nsecă 


(€ DI (7 Între baza şi colectorul tranzis= 

(| (= UZ torului s-a introdus o zonă semi- 
SR SA) conductoare intrinsecă, zonă ce 

îmbunătățește performanțele în 
amplificarea de ILF. 


În acest sens se 
între bază şi colector, 
compusă dintr-un strat d 
acesta fiind un conducto 


poate merge şi mai departe, intercalînd 
o zonă denumită întrinsecă. Aceasta este 

e germaniu sau de siliciu foarte pur, 
r electric mediocru. Zona respectivă 
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are însă meritul de a se interpune între stratul foarte sub- 
tire al bazei și colector, fapt ce micşorează capacitatea colec- 
tor-emitor şi permite amplificarea unor frecvenţe foarte înalte. 


TRANZISTOARE MESA 


“Un alt tip de tranzistoare care pot amplifica frecvenţe de 
ordinul miilor de megaherţi sînt tranzistoarele mesa. Ele sînt 
utilizate în circuitele de intrare ale unor televizoare. 

Se realizează în felul următor : pe un bloc de germaniu de 
tip p, care va forma colectorul, se sudează pe faţa sa inferioară 
o foiţă de aur, ce va forma o conexiune. Apoi se difuzează prin 
vapori pe cealaltă faţă antimoniu (impurități n). Aceste impu- 
rităţi de tip n, a căror densitate va fi mult mai mare la supra- 
față, vor constitui baza. Operația următoare constă în difu- 
zarea pe aceiaşi suprafaţă (peste antimoniu) a unor impurități 
de tip p, în general aluminiu, impurități ce vor forma emitorul. 
Această ultimă difuzie se realizează numai parţial, adică nu- 
mai pe anumite porţiuni. Aluminiul se depune astfel, sub 
forma unor benzi înguste. see 

Odată realizate aceste operaţii, pe suprafaţa respectivă se 
depun picături minuscule de ceară, care acoperă atît porțiunile 
care formează emitorul p cît şi cele care formează baza n. Se 
atacă apoi semiconductorul cu un acid care corodează toate de- 
punerile bază şi emitor, în afară de cele protejate de ceară. 

Din acest moment, nu mai rămîne decît decuparea din blo- 
cul de Ge a tranzistoarelor a căror emitori şi baze formează 
pe suprafaţa colectorului, o mică ridicătură. 

Acesta este motivul pentru car 


e acest tip de tranzistoare 
se numesc mesa, cuvînt 


Dau care în America de Sud înseamnă 
» . : 


F. . 
aZe succesive din tehnologia de fabr 


leaţie a tranzistoarelor mesa, 
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rului. Acest bioxid de siliciu este cunoscut mai bine sub denu- 
a aea puterii disipate a tranzistorului planar 
trebuie în principiu, să mărim suprafața joncțiunii emitor-bază ; 
se mai poate însă, pentru realizarea aceluiaşi lucru, alungi 
linia de contact între emitor şi bază, realizînd emitorul nu sub 
forma unui mic cerc, ci sub torma unel stele sau a unui zig-zag 
închis. 


UTILIZAREA PELICULEI FOTOSENSIBILE 


După ce aţi ascultat toate explicațiile mele şi ați constatat 
numărul impresionant de operaţii pe care-l necesită fabricarea 
tranzistorului, vei gîndi desigur dragă Ignotus, că preţul său 
de cost trebuie să fie foarte ridicat. Tin însă să te liniştesc. 

Simultan se produc zeci sau chiar sute de astfel de tranzis- 
toare, dintre care unele modele sînt microminiaturizate. În acest 
scop se utilizează procedee împrumutate fotogravurii şi care mai 
servesc şi la realizarea circuitelor integrate, circuite despre care 
vom vorbi mai departe. 

Trebuie să ştiţi că orificiile prin care se realizează conexiu- 
nile, se obţin prin acoperirea mai întîi a unor porţiuni ale supra- 
feţei cu o peliculă fotosensibilă care, sub efectul luminii, devine 
solidă şi nu poate fi dizolvată în cazul cufundării sale într-un 
solvent special. În aşa fel încît părţile suprafeţei care au fost 
luminate sînt protejate împotriva dizolvării de către acest lac 
solidificat. provenit din pelicula solidificată. 

Ei bine, acum veţi ghici că ceea ce se proiectează în acest 
scop pe peliculă, sînt imaginile luminoase ale porţiunilor stra- 
tului epitaxial care nu trebuie corodate sau îndepărtate prin 
atacul chimic. În mod obişnuit, proiectarea luminii se face prin 
anumite obiective ce permit reducerea imaginilor, fapt ce faci- 
litează mult efortul microminiaturizării...... 

V-aş mai putea vorbi încă şi despre alte tranzistoare, ca de 
Dar nu vreau să vă mal nare Se Dazează pe efectul de cimp. 
COR maroen. c ŞI deaceea vă părăsesc, Puteţi 
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Tranzistoare cu efect de cîmp 


Principiul de funcționare a tranzistoarelor cu efect 
de cîmp este cu totul diferit de cel al tranzistoare- 
lor clasice studiate mai înainte de cei doi prieteni 
ai noștri. Din anumite puncte de vedere, prin pro- 
prietăţile care le posedă, aceste tranzistoare spe- 
ciale se aseamănă şi mai mult cu triodele cu vid. 

În dialogul care urmează se vor studia mai întîi 
structura şi diverșii parametrii ale acestor tranzis- 
toare, după care se va examina utilizarea lor prac- 
tică. 


EFECTUL DE GIÎTUIRE 


IGNOTUS : Unchiul dumitale a menţionat într-o convorbire 
anterioară, existența tranzistoarelor cu efect de cîmp. Îmi ima- 
ginez că acestea se obţin prin introducerea unui semiconductor 
într-o bobină, a cărui cîmp electric acţionează asupra....... 

CURIOSUS :  Opreşte-te, dragul meu. Aci. e vorba de 
acţiunea unui cîmp electric. Tranzistorul cu efect de cîmp nu se 
aseamănă în nici un fel cu cele care le-am studiat pînă acum. 
El nu posedă, cele trei secţiuni care formează emitorul, baza şi 
colectorul, 

Tranzistorul cu efect de cîmp este compus dintr-o plachetă 
de material semiconductor, în general de tip n, care în porțiunea 
din mijloc, are o grosime foarte redusă, În această porţiune sub- 
țiată este plasat electrodul care dă naştere cîmpului electric, 
Pentru semiconductorul de tip n, acest cîmp trebuie să posede 
o polaritate negativă, astfel încît să se opună mai mult sau 
mai puţin trecerii electronilor între cele două extremităţi ale 
semiconductorului sau cu alte cuvinte prin conductor, 
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„poartă, 


d 
n /nhare 


tal = la = 


Tranzistor cu efect de 
cîmp, ce utilizează un 
semiconductor de tip n. 


IGNOTUS : Dacă înţeleg bine, acest cîmp negativ, gîtuie 
sau mai bine zis strangulează, într-un fel, fascicolul de electroni 
care se deplasează dinspre extremitatea negativă spre extremi- 
tatea pozitivă a semiconductorului. 

CURIOSUS : Ceea ce ai spus este însăşi principiul de func- 
ţionare a tranzistorului cu efect de cîmp. Acţiunea cîmpului 
electric exterior asupra intensității curentului ce parcurge semi- 
conductorul, reprezintă exact fenomenul de simplificare a 
acestui tip de tranzistor. Tensiunile variabile (semnalele) ce ur- 
mează a fi amplificate se aplică între electrozii ce creiază cîmpul 
electrio şi una din extremităţile semiconductorului. Aceasta 
constituie intrarea. Ieşirea este constituită de un circuit exte- 
rior, plasat între extremităţile semiconductorului. 


ÎNRUDIREA CU TRIODA 


IGNOTUS : Tranzistorul acesta se aseamănă însă uimitor cu 
trioda ! În aceasta, tensiunea ce urmează a fi amplificată este 
aplicată între grilă şi catod. Variaţiile potenţialului de grilă se 
opune mai mult sau mai puţin trecerii fluxului de electroni 
dinspre catod spre anod. 

Aceleaşi efecte sînt produse în tranzistorul acesta, de către 
electrodul care, între cele două extremităţi, se opune mai mult 
sau mai puţin, trecerii electronilor corespunzător potenţialului 
ce i se aplică, 

În aceste condiţii, îmi închipul, că una din extremităţile 


H, semiconductorului poate fi denumită catod, iar cealaltă anod, 
j iar electrodul care produce cîmpul electric, grilă. 

CPRIOSUS : Analogia pe care ai enunțat-o este perfect 

exactă, Dar cu toate acestea ea nu a reuşit să boteze părțile 


— ca 
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constitutive ale acestui tranzistor cu denumirile date părţilor 


onente ale triadei. i 
SSD GEO LI care produce cîmpul electric, ce deschide sau în- 
chide poarta prin care trece curentul este denumit grilă sau 
poartă. Foarte des în locul termenului românesc de grilă sau 
poartă, se citează echivalentul său englez şi anume gate. 

Extremitatea semiconductorului pe care se aplică tensiunea 
de intrare sau de amplificare este denumită sursă. Extremitatea 
semiconductorului opusă sursei şi anume cea de pe care se 
culege curentul amplificat poartă numele de drenă (drain). Por- 
țiunea din semiconductor prin care trece curentul se numeşte 
canal. 

IGNOTUS : Văd că pe schema respectivă între sursă şi grilă, 
am conectat în serie doză tensiuni : o tensiune continuă Vp de 
polarizare a porții şi o tensiune variabilă aplicată în intrare şi 
care este amplificată de acest tranzistor. Îmi închipui că, ten- 

siunea continuă de polarizare are o valoare destul de mare pen- 
| tru ca alternanţele tensiunii de intrare să nu inverseze la un 
| moment dat polaritatea grilei sau a porții. 

În cazul nostru, poarta este polarizată negativ. În acest mo- 
| ment trebuie evitate alternanţele pozitive ale tensiunii de in- 
| trare care depăşesc tensiunea de polarizare, V,. 
| CURIOSUS : După cele discutate, s-ar spune. dragă Ignotus, 
că tu ai şi utilizat tranzistoare cu efect de cîmp....... 

t 


REZISTENȚA DE INTRARE INFINITĂ 


IGNOTUS : Nu încă. Dar sper că într-o zi se va întîmpla şi 
ea e pu ziua aceea, ași vrea să ştiu dacă tensiunea V > 
naștere unui curent care să circule între sursă si eri 
€ şi grilă. 
CURIOSUS : Nici pomeneală ! De fapt, în aceste tranzis- 
toare, grila sau poarta este formată din impurități opuse celor 
semiconductorului de bază şi care au fost introduse în acesta 
mo difuzie, În momentul în care semiconductorul de bază este 
ae pRa n, grila este formată din două zone cu impurități p. 
e în cazul în care joncţiunii p-n, astfel formată i se aplică o 
| nsiune care negativează porțiunea p față de porţiunea n, jonc- 
i nanea dan PE curent, un obstacol de netrecut, În 
caz, curentul care ar trece ar fi 
| A SCO îl neglijabil, fiind de ordinul 
De altfel există tranzistoare cu efect d 
e cîmp la care grila 
este constituită din plăci de aluminiu separate de e Aa 


13 ~ A.B.C, de radio şi televiziune 
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ductor, prin nişte straturi foarte subţiri de material izolant, ca 


de exemplu bioxidul de siliciu. : 
IGNOTUS : Din ce în ce mai mult constat cît de mare este 


asemănarea între tranzistorul cu efect de cîmp şi triodă. În 
aceasta din urmă, între grilă şi catod nu trece nici un fel de 
curent. În acest scop, grila este polarizată negativ faţă de ca- 
tod. Amplificarea se datorește numai variaţiei curentului ano- 
dic, provocată de variațiile potenţialului grilei. 

La tranzistorul cu efect de cîmp, de asemenea, în circuitul 
de intrare, respectiv între sursă şi grilă nu există nici un fel 
de curent. Potenţialele variabile ale grilei determină variațiile 
intensității curentului de drenă sau de canal. 

Fenomenele ce se petrec în aceste tranzistoare sînt mult 
mai avantajoase decit cele din tranzistoarele ordinare, în care 
curenţii de intrare care trebuie amplificaţi se obosesc prin creie- 
rea curentului bază-emitor, fapt ce necesită o pierdere de 
putere. 

CURIOSUS : Acesta este într-adevăr motivul pentru care 
tranzistoarele cu efect de cîmp sînt utilizate destul de des în 
etajele de intrare ale receptoarelor. Datorită acestui fapt, sem- 
nalele foare slabe, captate de către antenă nu trebuie să-și mai 
piardă din energie şi sînt amplificate corespunzător. Vezi deci 
că, exact ca şi la triodă rezistenţa de intrare a acestui tip de 
tranzistor este aproape infinită. 


PANTA TRANZISTORULUI 


pe NOTUS : Spune-mi te rog cum se poate măsura, în acest 
ţia curentului de drenă i iațiile ] ia- 
une nă funcţie de variațiile potenția 
: FURIOSUS Pentru aceasta îți voi desena schema foarte 
simplă care se realizează în acest scop. Dar mai întîi, am să-ți 
aan simbolurile grafice ale tranzistoarelor cu efect de cîmp. 
onform polarităţii semiconductorului, săgeata care simboli- 
TETZA aria e îndreptată într-un sens sau altul 
„ în sfîrşit şi montajul care te interesează i că 
A i in ă. Vezi că po- 
Emral] aplicat grilei poate fi variat cu ajutorul KETA 
Remap E ens BRAR pe pataria care asigură tensiunea 
; i SAN 
zare Vy aplicată într Grili Să, Valorga tensiunii de polari- 


Pe d i 
e altă parte un miliampermetru permite mäsurarea in- 


tensității curentului de drenă Ia, creat de bateria Va 


oate trasa curba ce indică va- 
p: Vei constata că o mare por- 


Prin măsurări succesiv 
riaţia curentului Ia funcție de Ve 


Simboluri pentru tranzistoare cu efect 


ţiune din această curbă este rectilinie. Ea permite deci deter- 


TRANZISTOARE CU EFECT DE CIMP 


ÎI n a i Pat 


de cîmp. 


minarea valorii pantei tranzistorului. 


Vezi că în momentul în care V, îşi schimbă valoarea de la 
—2V la —1V, intensitatea lui Ia crește de la 1 mA la aproxi- 
mativ 5 mA. În acest punct panta tranzistorului este de aproape 
4mA/V. Nu este o valoare mare. În schimb la unele tranzis- 
toare cu efect de cîmp ea poate atinge mărimi de cîteva zeci de 


miliamperi pe volt. 


13% 


Montaj pentru măsurarea variației i 
funcție Vp, într-un tranzistor ia RES dn 
de tip n. Vp se aplică între grilă şi sursă. Va- 
loarea el este stabilită prin potențiometru R 
Curba astfel obținută se aseamănă cu curba ca- 
racteristică a triodel Ia = (Va). 
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POLARIZAREA GRILEI 


IGNOTUS : După cum văd, făcînd comparaţie între tran- 
zistoarele clasice pnp sau npn și tranzistoarele cu efect de cîmp, 
acestea din urmă prezintă destule avantajii. Au însă și un de- 


zavantaj şi anume, necesitatea utilizării a două surse de ten- 


siune : cea care polarizează grila şi cea care generează curentul 
de drenă. 

CURIOSUS : Linişteşte-te, Ignotus, este suficientă numai o 
sursă de polarizare, ea fiind aceia a curentului de drenă. Îți mai 
aminteşti modul în care se negativa grila unei triode ? 

IGNOTUS : Bineînţeles. Cu ajutorul curentului anodic care 

“produce pe o rezistență o cădere de tensiune, pozitivînd în acest 


fel catodul faţă de grilă. 

'CURIOSUS : Ei bine, acelaşi lucru îl vom realiza şi în cazul 
acestui tranzistor. Între bază şi polul negativ al tensiunii Vp» 
vom intercala o rezistenţă R, pe care în paralel se conectează 
un condensator C, ce serveşte la scurtcircuitarea componentei 
variabile a curentului de drenă. Componenta continuă a aces- 
tuia, trecînd prin rezistenţa R, produce o cădere de tensiune ce 
pozitivează sursa tranzitorului față de polul negativ al bateriei, 
sau cu alte cuvinte sursei i se aplică o tensiune mai puţin nega- 
tivă decit tensiunea polului negativ al bateriei. 

Ori grila este conectată tocmai la acest pol al bateriei prin 
intermediul sursei de semnal. În aşa fel încît grila este mai ne- 
gativă decît sursa. 


Datorită căderii de ten- 
siune pe R, srila este 
polarizată negativ în ra- 
port cu sursa. Curenţii 
ce traversează rezistența 
de sarcină Ra dau naş- 
tere unor tensiuni alter- 
native, care se transmit 
la ieşirea etajului am- 
pliticator prin interme- 
diul condensatorului Ca. 


colibe sos a Tia ina 
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În schema mea, am mai conectat și o rezistență de sarcină 
R, rezistenţă care produce prin trecerea curenților de drenă, o 
cădere de tensiuni variabile amplificate, transmise cu ajutorul 
condensatorului C, etajului următor. 

IGNOTUS : În concluzie, aşa cum arată, schema ta repre- 
zintă de fapt un etaj de amplificare. 


RADIORECEPTOR CU TRANZISTOARE 


CURIOSUS : Ai dreptate, însă foarte schematizată... Aşi pu- 
tea totuşi, dacă vrei, să-ți arăt acum schema completă a unui 
receptor care cuprinde un etaj de I.F., echipat cu tranzistoare 
cu efect de cîmp, un etaj de detecție echipat cu o diodă semi- 
conductoare şi un etaj de J.F. ce utilizează un tranzistor clasic. 

IGNOTUS : Constat cu plăcere că înțeleg această schemă tot 
atit de bine ca şi romanele lui Mihail Sadoveanu şi că o citesc 
cu tot atît de multă plăcere... 

Rezistenţa R; serveşte la negativarea grilei față de sursă a 
primului tranzistor. Semnalele de I.F. captate de antenă se 
aplică între acești doi electrozi, prin intermediul condensa- 
torului C}. 


Trecerea curentului de drenă prin R,, realizează pe aceasta 
„0 cădere de tensiune de I.F, ce se aplică diodei D care reali- 
zează funcția de detecție. Semnalele detectate de J.F. dau naş- 
tere la rîndul lor unei căderi de tensiune pe rezistența Rs, ten- 
Siune, care prin. condensatorul C;, se aplică între baza și emi- 


Receptor cu tranzistoare compus dintr-un etaj de 
LF, cu tranzistor cu efect de cîmp, dintr-o diodă 
„ semiconductoare și dintr-un etaj de J.F, 
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torul tranzistorului de joasă frecvență. Baza acestuia este nega- 
tivată prin R4. Curentul de colector alimentează difuzorul, pe 
care, în acest fel îl face să funcţioneze. 

Am spus multe prostii ? 

CURIOSUS : Nici una ! Analiza pe care ai făcut-o schemei 
este perfect identică cu cea pe care aşi fi făcut-o chiar eu. Te 
felicit și, pentru a-mi păstra această impresie bună, hai să ter- 
minăm aci convorbirea noastră. 


'| 
| 
| 
| 
i 


| 


Profesorul Radiol analizează : 


Cele trei montaje fundamentale 
ale tranzistoarelor 


jele corespondente ale triodelor. 


Împărtăşind sentimentele nepotului meu Curiosus, constat cu 
satisfacţie, dragă Ignotus, că ai înţeles foarte bine funcționarea: 
tranzistoarelor cu efect de cîmp, lucru pentru care te felicit. 

Dar să revenim acum la tranzistoarele clasice, acelea com- 
puse din emitor, bază şi colector. Am să vă explic cele trei mon- 
taje. fundamentale şi utilizarea lor. Şi, deoarece aţi sesizat atît 
de bine analogia existentă între tranzistor şi triodă, voi face 
expunerea mea bazindu-mă pe această similitudine. 


SCHEMELE FUNDAMENTALE ALE TRIODEI 


Să vedem ma 
de util 
masă 


y i întîi care sînt cele trei scheme fundamentale 
izare ale triodei. Ele sînt determinate prin conectarea la 
a unuia dintre cei trei electrozi. Prin termenul conectare 
la masă se înţelege punctul cu potenţial fix care este legat în 
general la punctul de masă, punct care reprezintă în aparatele 
echipate cu tuburi electronice, polul negativ al sursei de înaltă 
tensiune. 

„În montajele clasice, electrodul legat la masă în mod obiş- 
nuit este catodul, Conectarea se face fie direct, fie prin inter- 
mediul unei rezistențe de polarizare, 

În schema desenată prin litera C, de altfel la fel ca şi în ce- 
lelalte, am simplificat reprezentarea, polarizind grila cu aju- 


Ori care ar fi funcțiunile îndeplinite de tranzis- 
toare, utilizarea lor se bazează întotdeauna pe unul 
din cele trei montaje fundamentale descrise act, 
montaje ce prezintă o anumită analogie cu monta- 
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torul unei baterii. Am trasat cu linii groase circuitul parcurs 
de curentul anodic. În acest circuit am plasat o rezistență de 
sarcină (care de altfel poate fi înlocuită cu orice impedanţă), pe 
care ia naştere prin trecerea curentului anodic căderea de ten- 
siune variabilă, cu care se atacă etajul următor (vezi săgeata S). 

Schema C este, după cum dealtfel v-am mai spus, schema 
cea mai utilizată deoarece variațiile potențialului față de masă 
se aplică pe grilă. 

Se poate însă realiza și inversul, conform schemei G, în care 
potenţialul grilei este fix (grila la masă). Variaţiile potenţialului 
de intrare (semnalele) ce urmează a fi amplificate sint apli- 
cate pe catod. 

Şi anodul poate fi conectat la masă prin intermediul sursei 
de alimentare. Acesta este cazul exemplificat de schema A. În 
acest caz impedanţa de sarcină este plasată între catod şi masă. 

Nu fi surprins dragă Ignotus, examinînd această schemă. În 
realitate, cunoşti montajul, deoarece sub o formă mai puțin 
obișnuită am desenat schema repetorului catodic. 


Cele trei montaje fundamentale ale triodei : 


C — cu catod comun ; 

G — cu grilă comună ; 

A — cu anod comun. 
Cele trei montaje fundamentale a tranzistorului 3 
C. — bază comună; f 

E.C. — emitor comun ; 

C.C. — colector comun. 


lui ; 


MONTAJELE FUNDAMENTALE ALE TRANZISTOARELOR 


MONTAJUL CU EMITOR COMUN 


Ei bine, pentru că pînă acum aţi analizat cu atenţie cele trei 
scheme fundamentale de utilizarea triodei, să trecem la monta- 
jele similare cu tranzistoare. Ele se numesc „Emitor Comun“, 
„Bază comună“, şi „Colector comun“. tii 

Electrodul ce aparţine atît circuitului de intrare cît şi cir- 
cuitului de ieşire, se numește electrod comun. În plus, acesta 
este electrodul ce posedă potenţialul fix, fiind conectat la masă 
fie direct, fie printr-o sursă de alimentare de tensiune continuă, 

Cel mai clasie montaj dintre cele trei este cel cu emitor 
comun, analog cu montajul triodei cu catod la masă. Vă mai 
amintiţi că în acest montaj EC rezistenţa circuitului de intrare 
este relativ mică : cîteva sute de ohmi, fiind în cel mai bun 
caz 2.000 ohmi. În ceea ce privește rezistenţa de ieşire, ea este 
compusă din rezistenţa tranzistorului, între emitor şi colector ; 
D are o valoare destul de ridicată cuprinsă între 10 şi 100 kilo- 
ohmi. 

Montajul emitor comun posedă o amplificare destul de 
bună. Semnalele de intrare (sau curenții variabili de intrare} 
dau naștere unor semnale de ieşire sau curenți de ieșire de 20 
pină la 200 ori mai mari. În ceea ce priveşte variațiile de ten- 
siune, amplificarea lor este de ordinul sutelor. Vreau să spun. 
că puterea (despre care ştiţi că este produsul dintre curent şi 
tensiune) beneficiază în acest montaj de o amplificare de or- 
dinul miilor. 

Mai pot menţiona că variațiile potenţialului bazei sînt în: 
opoziţie de fază cu variațiile de potențial ale colectorului sau 
m ale circuitului de ieşire. Într-adevăr, în momentul în care 
rac Seine mal negativă, intensitatea curentului de colec- 

cade, ceea ce ridică sau pozitivează potenţialul colectorului. 


MONTAJUL CU BAZĂ COMUNĂ 


Să examinăm acum, montajul bază comună sau pe scurt BC 


În acest caz, potenţialul bazei este menţinut la o 

valoa = 
siana, (cea a masei sau zero), semnalele ii ce a aa 
d amplificate aplicîndu-se pe emitor. Vă veți închipui deci că 
pia este condiţii, variațiile potenţialului de colector ‘sînt în 
ază cu cele ale, potenţialului de emitor. În momentul în 
potenţialului emitorului devine mai negativ, curentul de spala 
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scade, căderea de tensiune pe rezistența de sarcină scade, ceea 
) 


ce are ca efect o negativare mai mare a colectorului. 

Să vedem mai departe valoarea rezistenţei de intrare a aces- 
tui montaj. Variaţiile de tensiune aplicate între emitor ȘI re 
determină, bineînțeles, variațiile curentului de emitor, în timp 
ce în cazul montajului EC pentru calculul rezistenței de intrare 
se ţine seama numai de curentul de bază care trecea prin cir- 
cuitul de intrare. E 

Ori, în montajul BC în circuitul de intrare trece curentul 
de emitor care are o valoare net mai mare decît cel de bază, 
fiind de fapt suma curentului de colector şi a celui de bază. 

În aceste condiţii şi conform legii lui Ohm, prin împărțirea 
variațiilor de tensiune la variațiile de curent, valoarea rezul- 
tată a rezistenţei de intrare are o valoare foarte mică, fiind de 
ordinul a cîtorva zeci de ohmi, nedepăşind niciodată o sută 
de ohmi. 

Variaţiile curentului de emitor (care, repet este suma dintre 
curentul de colector și cel de bază) sînt mult mai mari decit 
variațiile curentului de colector. Cu alte cuvinte, în acest caz 
este vorba de o slăbire (micşorare) a amplificării în curent. 

În schimb, în privința tensiunii, aceasta beneficiază în acest 
montaj de o amplificare foarte mare. Acest lucru este rezul- 
tatul rezistenţei mari pe care o posedă circuitul de ieşire, va- 
loarea acestei rezistenţe fiind cuprinsă între 0,5 şi 2 megohmi. 
În aceste condiţii, valoarea rezistenţei de sarcină trebuie dease- 
menea să fie foarte mare. 

Cele mai mici variaţii ale curentului de colector, realizează 
variaţii foarte mari ale tensiunii. Iată de ce amplificarea în ten- 
siune este de ordinul sutelor sau chiar miilor. 

_ Din cauza rezistenței sale mari de ieşire, montajul B.C. este 
indicat în mod special pentru atacarea circuitelor ce posedă o 
împedanţă ridicată. 


MONTAJUL CU COLECTOR COMUN 


La Cici să Mi a acum funcţionarea montajului cu co- 
sau „in acest caz circuitul de i i 

c mun Z. 1 e intrare este iden- 

na isi oii ie de ieşire al montajului BC. Aceasta deoarece 

poi cade intrare are o valoare foarte mare, fiind cuprinsă 

multe sute de kiloohmi şi un megohm. În schimb re- 


zistenţa circui ae e 

F ura Sa ului de ieşire are o valoare foarte mică, deoarece 
; e separă emito aee 
jumătate de kiloohm. rul de colector, nedepăşind o 
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Din cele expuse mai sus vă veţi închipui că variațiile curen- 
tului de intrare vor da naştere unor variaţii foarte puternice 
ale curentului din circuitul de ieşire. Astfel factorul de ampli- 
ficare în curent al acestui montaj este cuprinsă între 20 și 200. 

În schimb amplificarea în tensiune este puţin subunitară 
deoarece exact ca şi la montajul echivalent cu tuburi sau re- 
petorul pe catod, variațiile tensiunii de ieșire sînt aproape egale 
cu variațiile tensiunii de intrare, deoarece valoarea rezistenţei 
de sarcină este foarte mică. Astfel că, pe o rezistenţă foarte 
mică, chiar variațiile de curent foarte mari nu produc decit 
variaţii mici ale tensiunii ce cade pe ea. 

Veţi constata că aceste variaţii (de curent sau tensiune) sînt 
în fază față de semnalele de intrare. 

Dar, în final, la ce poate servi un montaj în care de fapt 
nu amplifică tensiunile ? El este utilizat în cazurile în care se 
pune problema atacării unor circuite a căror impedanţă de 
intrare are o valoare mică şi din această cauză necesită variaţii 
mari ale curentului. i 

După cum vedeți, trebuie ca întotdeauna să se țină seama 
de adaptarea impedanței de ieşire a primului etaj cu cea de 
intrare a următorului. 

Acum deoarece cunoaşteţi cele trei montaje fundamentale 
ale tranzistoarelor, veți putea trece uşor la analiza diverselor 


scheme practice realizate cu aceste dispozitive. 
Curaj şi succes ! 
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Legătura intrare-ieșire, reacția 


Cuplarea a două etaje echipate cu tranzistoare ridică 
unele probleme faţă de cele cu tuburi electronice, 
dat fiind că rezistența lor de intrare posedă o va- 
loare relativ mică. Curiosus va încerca să explice 
aci modul de cuplare a două etaje de amplificare, 
ca după aceea să prezinte diverse montaje cu reac- 
ţie. În cazul tranzistoarelor, reacția nu servește nu- 
mai la micşorarea factorului de distorsiuni, ci şi la 
compensarea efectului de temperatură. 


ANALOGII ŞI DIFERENȚE 


IGNOTUS : Explicaţiile date de unchiul tău asupra celor 
trei montaje fundamentale ale tranzistoarelor au fost foarte in- 
teresante. Totuşi ele nu privesc decît tranzistoarele de tip pnp. 
Aş na să ştiu dacă pentru cele de tip npn ne mai putem baza 
pe ele. 

CURIOSUS : Bineînțeles, însă cu condiția schimbării pola- 
rității surselor de tensiune continuă care figurează în schemele 
respective. 

În practică se utilizează o singură baterie, polarizarea bazei 
fiind asigurată printr-o cădere de tensiune pe o rezistență sau 
printr-un divizor de tensiune, format din două rezistențe legate 
în serie şi conectate la polii bateriei. 

IGNOTUS : Deoarece toate cele trei montaje fundamentale 
ale tranzistoarelor sînt similare celor cu triode, îmi închipui că 
toate schemele de amplificare, atît cele de joasă frecvenţă, cele 

de înaltă frecvenţă, schimbătoarele de frecvenţă cît şi cele de 
detecție pe care le-am studiat la tuburi, pot fi aplicate şi apara- 
telor echipate cu tranzistoare. 


LEGĂTURA INTRARE-EȘIRE, REACȚIA 


CURIOSUS : Cred dragul meu, că tragi concluzii prea pri- 
pite. Analogie nu înseamnă identitate. Uiţi că tranzistoarele po- 
sedă unele caracteristici cu totul diferite de cele ale tuburilor 
electronice. Aceasta din urmă au rezistența de intrare infinită, 
iar cea a tranzistoarelor este destul de mică. 

în cazul tuburilor electronice, fiecare etaj trebuie să furni- 
zeze următorului, numai variaţii de tensiune. În cazul tranzis- 
toarelor însă, etajul precedent trebuie să furnizeze o anumită 
putere, deoarece variațiile de tensiune provoacă trecerea unor 
curenţi în circuitul de intrare al etajului următor. 

` IGNOTUS : Într-adevăr, acest fapt schimbă totul. Şi numai 
acum înţeleg de ce, în explicaţiile sale, unchiul tău insista atît 
de mult asupra rezistenţelor de intrare și ieșire, a fiecărui mon- 
taj fundamental. De altfel a şi subliniat necesitatea unei bune 
adaptări a impedanţelor respective. 


CONCORDANTA ÎNTRE SURSA DE POLARIZARE 
ŞI UTILIZAREA CIRCUITULUI 


CURIOSUS : Acesta este de fapt un principiu general în 
toate domeniile electricităţii și electronicii. Acest principiu 
constă în faptul că întotdeauna în aceste domenii trebuie să se 
facă bine diferenţa între sursa de alimentare şi utilizare. Con- 
form acestui principiu bateria este o sursă de alimentare iar 
receptorul reprezintă utilizarea sursei. ` 

Ori, însăşi sursa de alimentare posedă o rezistență internă, 
R; care are o valoare mai mare sau mai mică. Tensiunile con- 


finne sau variabile, care jau naştere în interiorul sursei sînt 
enumite tensiuni electromotoare, 


IGNOTUS : De fapt aceas t i i ă 
răm la bornele Bata ? e Ra 0 Sri aa d 


La Sursa de tensiune U, ce 
edă 
FĂ Teni terna Ri, se Poe. 
reuitul de utilizare a | =) ra, 
rezistență de intrare este Re, Ten LETS 
Siunea ce apare la intrarea cireuitu- s 
lui este E, i 


CURIOSUS : Nu, Ignotus, 
Provoacă în rezistența intern 


Curentul care traversează baterie 
ă a acesteia, o cădere de tensiune, 
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astfel încît la bornele bateriei apare o tensiune egală cu dife- 
rența dintre tensiunea electromotoare şi căderea de tensiune pe 

j internă. 4 à 
rea OTUS : Totuşi, în cazul în care prin baterie nu circulă 
nici un curent, deci în momentul în care ea nu este conectată... 

CURIOSUS : În acest caz, ai dreptate, la bornele bateriei, 
apare tensiunea sa electromotoare în întregime deoarece pe 
rezistența sa internă nu există nici o cădere de tensiune. 

Iată dece, un voltmetru măsoară exact tensiunea electromo- 
toare a unei baterii, numai în cazul în care aparatul posedă o 
rezistență internă foarte mare, pentru a nu permite trecerea 
curentului sau practic, curentul care l-ar parcurge ar trebui să 
fie efectiv foarte mic. i 

Să vedem acum ce se petrece cînd sursei i se conectează un 
circuit de utilizare, ce posedă o rezistență de intrare Rint- 

IGNOTUS : Constat că rezistența internă a sursei ROSI 
rezistența Rim a circuitului de utilizare sînt conectate în serie 
astfel încît curentul ce ia naştere în circuit, datorită tensiunii 
electromotoare U, le traversează pe amindouă succesiv. 

CURIOSUS : Aşa este. Iar pe fiecare din aceste rezistențe 
curentul determină o cădere de tensiune proporțională cu va- 
loarea acestora. 

IGNOTUS : Exact. În sfîrşit, de-abia acum înțeleg unde vrei 
să ajungi. Dacă rezistența de utilizare (sau de sarcină) R int 
este foarte mare, în timp ce aceea a sursei Rs este foarte mică, 
aproape toată tensiunea electromotoare va apare sub forma 
unei tensiuni E la bornele rezistenței de utilizare Rint . 

Este exact cazul tuburilor electronice, a căror rezistență de 
intrare este infinită. Pe această rezistență se aplică tensiunile 
provenite din ieşirea etajului precedent. 

Dar, în general, tranzistoarele au o rezistență de intrare 
foarte mică. În consecință, dacă rezistența de ieşire a etajului 
precedent este relativ mare, pe intrarea etajului următor tensiu- 
nea aplicată E va fi destul de mică. 

i închipui deci, că aceste circuite trebuie concepute astfel 
încît rezistența de intrare să fie mult mai mare decît cea de 
ieşire a etajului precedent. 

' CURIOSUS : Concluzie inexactă, Ignotus. Uiţi că la tran- 
zistoare, la intrare se aplică o anumită putere şi nu o tensiune 
Ori, puterea este produsul dintre curent şi tensiune. În atu 
secință trebuie să ne aranjăm în aşa fel, încît rezistența de 
(are i fie parcursă de un anumit curent (deci ea nu trebuie 

posede o valoare mare) dar pentru ca acest curent să cre- 


eze pe această rezistenţă o căder i 
e de ten i 
trebuie să fie nici prea mică. HES E eaeganeicpia 


LEGĂTURA INTRARE-EȘIRE, REACȚIA 
LO TA a 


i ică - > atit 

ele expuse mai sus îți explică, în stirșit, de ce este at 
de rodia ca valoare rezistenţa de intrare a stau ui ata- 
cat să fie pe cît posibil, egală cu ce a de ieșire a etaju ui pre- 
cedent. În acest fel se obţin atit o tensiune cît şi un curent (de 
valori suficiente, pentru ca puterea aplicată tranzistorului să- 


facă să funcţioneze în condiţii optime. 


MIJLOCUL IDEAL PENTRU ADAPTAREA 
IEȘIRII LA INTRARE 


IGNOTUS : Înţeles! De altfel, îmi închipui, că ceea ce 
spui nu se referă numai la rezistenţele ohmice, dar într-un 
mod general la toate impedanţele, indiferent de natura lor. Şi 
totuşi, această condiție sau obligaţie de a avea impedanţe egale 
la ieşirea unui etaj şi la intrarea următorului, limitează posi- 
bilităţile de cuplare a diverselor etaje. 

CURIOSUS : Ascultă-mă, Ignotus, cred că nu vrei să gîn- 
deşti. Tu nu-ţi poţi închipui că există și dispozitive care pot 
efectua transformarea impedanţelor, lucru ce dă posibilitatea 
de a cupla două etaje a căror impedanţe nu s-ar putea adapta ? 

IGNOTUS : M-am gîndit mult la acest lucru, dar nu-mi pot 
imagina ce mijloc anume s-ar putea utiliza în acest scop. 


p>= = 


. 


R 


Utilizarea unui trans- 
A eo Ae 
şi ieşire permite adap- AA 
tarea impedantțelor între aul zare 

sursă şi utilizare. 
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CURIOSUS : Nici mai mult, nici mai puţin decit un trans- 
formator. Primarul trebuie să aibă o inductanță a cărei va- 
loare să fie de același ordin de mărime cu rezistența internă 
a sursei; la rîndul său inductanța secundarului trebuie să fie 
aproximativ egală cu valoarea rezistenței de utilizare, Se asi- 
gură astfel în cele mal bune condiţii adaptarea celor două etaje, 

IGNOTUS : Îmi aduc aminte că inductanța unel întăşurări 
a transformatorului este proporţională cu coeficientul său de 
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autoinducţie. La rîndul său acesta este proporțional cu pătra- 
tul numărului de spire. În așa fel încît, dacă bobinajul n al 
secundarului transformatorului posedă de două ori mai multe 
spire decit primarul acestuia, inductanţa sa va fi de patru 
ori mai mare. Aceasta va permite deci stabilirea unei legături 
între două etaje unde impedanţa de intrare a celui de-al doi- 
lea este de patru ori mai mare decit impedanţa de ieșire a eta- 
jului precedent. 

CURIOSUS : Constat că eşti foarte tare la matematică şi 
ca urmare am să-ţi dau o problemă. lată o schemă care repre- 
zintă două etaje de amplificare de joasă frecvenţă, echipate 
cu tranzistoare montate în emitor comun. 


Amplificator de J.F. compus din două etaje cu 
tranzistoare cuplate prin transformator, ce asigură 
egalitatea rezistențelor de intrare şi ieşire. 


Dacă rezistenţa de ieşire a primului etaj 

lay cea e intrare ăi celui de al doilea este e IRO geg E 
uje să fie raportul între spi i i şi ; 
cănitoririatos Ul de aie E iau aaa 

i IGNOTUS : În cazul în care rezistența de ieşire este de 36 
ori mai mare decît cea de intrare a etajului următor, trebuie 
ca inductanța primarului transformatorului să fie de 36 ori 
mai mare decit cea a secundarului. Dar deoarece, inductanţa 
este proporţională cu patratul numărului de spire, este necesar 
ca, primarul să aibă de 6 ori mai multe spire decît secundarul. 
n consecință raportul de transformare, n, va fi egal cu 6. În 
ping, APR Ul umese, că ai ales astfel valorile rezistențelor, încît 
ia a EA Ploi nie a greutate la extragerea rădăcinii patrate 
EEE BorV dp n final raportul n de transformare între re- 

in Și Re, se poate calcula cu formula 


n= Ra R 


Si a e pe 
os cae) e mara 
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ă-ţi red că ai 
CURIOSUS : Dragă Ignotus, să-ți spun drept, crec 
înghiţit kilograme de peste, fapt ce ţi-a îmbogăţit creierul în 
fosfor, pentru a fi în stare să faci asemenea raționamente. 


REACȚIA CONTRA CĂLDURII 


IGNOTUS : Și totuşi din păcate nu ai dreptate deoarece 
cred că nu posed cantitatea suficientă de fosfor necesară cre- 
ierului meu și iată dece : în schema prezentată de tine există 
lucruri pe care nu le înțeleg. Observ că bazele tranzistoarelor 
sînt polarizate cu ajutorul divizoarelor de tensiune, compuse 
din Ru şi Re pentru primul tranzistor şi din R4 şi Rs pentru 
cel de al doilea. Îmi închipui de asemenea că condensatoarele 
Cı şi Ce servesc la scurtcircuitarea componentelor alternative 
ale curenților de intrare. S 

Spune-mi, însă, te rog, ce rol îndeplinesc rezistențele Rs 
şi Rs conectate între emitori şi polul pozitiv al bateriei ? 

CURIOSUS : Acestea servesc la reducerea efectului produs 
de creşterea temperaturii asupra curentului de colector. Tre- 
cerea acestui curent prin joncţiunile tranzistorului provoacă o 
anumită încălzire. Şi după cum bine ştii, semiconductoarele 
sînt foarte sensibile la variațiile de temperatură. Odată cu 
creşterea ei, crește și 1.. Efectul creşterii curentului de colector 
odată cu creșterea temperaturii este mult mai pronunţat la 

germaniu deci la siliciu. 

Creşterea curentului de colector duce în mod corespunzător 

la creşterea curentului de emitor, În schema desenată de mine, 
acesta trece şi prin rezistența conectată între emitor şi polul 
pozitiv al bateriei. În consecinţă, creşterea curentului are ca 
rezultat o cădere de tensiune mai mare pe această rezistenţă, 
fapt care conduce la o negativare mai pronunţată a emitorului. 

Pe de altă parte, tensiunea continuă aplicată pe bază, ră- 
mine constantă. În aceste condiţii diferenţa de potenţial dintre 
bază și emitor scade, ceea ce duce la o micşorare a curentului 
de colector. 

IGNOTUS : Ceea ce îmi spui mă amuză, deoarece o creş- 
tere a curentului de colector are ca efect în final o micşorare 
a sa, realizîndu-se prin aceasta un curent de intensitate con- 
stantă cu toată variația temperaturii, 

CURIOSUS : De fapt, aci sîntem în prezența unei reacții 
negative, deoarece I, acționează asupra lui însuşi, nu însă pen- 
tru a-și mări amplitudinea variațiilor sale, ci dimpotrivă pen= 
tru a le reduce la minimum, 
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a : x 
hema amplificatorului, reacţia neg 


ceastă reacţie negativă se poate ya 
a fiind figurată în schem 


Aşa cum ai văzut în sc 
tivă este o reacție serie. A 
liza însă şi în paralel, aceast 
mai jos. 


Montaj cu reacţie negativă 
paralel. 


După cum vezi, aci, rezistența de reacție este conectată în 
paralel pe joncţiunea bază-colector. În acest caz ea trimite 
spre bază variațiile potenţialului colectorului. În momentul în 
care intensitatea curentului creşte din cauza încălzirii tran- 
zistorului, potenţialul continuu al colectorului devine mai puţin 
negativ (căderea de tensiune pe rezistenţa de sarcină creşte) ; 
din această cauză pe bază prin R se aplică o tensiune mai puţin 
negativă. Această scădere micşorează diferenţa de potenţial 
emitor-bază şi în consecință reduce curentul de colector. 

IGNOTUS : Reacţia negativă îmi este foarte simpatică. 


REACȚIA NEGATIVĂ LUPTĂ 
ÎMPOTRIVA DISTORSIUNILOR 


CURIOSUS : Dacă reacția negativă îți place chiar atît de 
mult, pot să-ţi spun că tot la ea se face apel pentru reducerea 
distorsiunilor de joasă frecvenţă (J .F.). În acest caz, ea nu mai 
acționează asupra componentelor continue ale tensiunilor şi 
curenților ci asupra componentelor variabile ale acestora. În 
consecinţă, acestea nu mai trec printr-un condensator conectat 
în paralel cu rezistenţa de reacţie, ci circulă chiar prin ea. 
În acest tel pe această rezistență ia naștere nu numai o cădere 
de tensiune continuă, ci și una alternativă. Aceasta din urmă 
este în opoziţie de fază cu tensiunea alternativă de semnal sau 
de intrare, ce urmează a fi corectată. 

IGNOTUS : Spune-mi te rog car 
distorsiuni pe: care le 


e sînt însă efectele acestor 
combatem astfel ? 
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CURIOSUS : Atit în amplificatoarele cu tuburi electronice 
cât şi în cele echipate cu tranzistoare, tensiunile de J.F. ampli- 
ficate pot fi supuse unor deformații. Este suficient, de exem- 
plu, ca variațiile curentului anodic să nu fie perfect proporțio- 
nale cu cele ale tensiunii aplicate între grilă şi catod, pentru 
ca tensiunea variabilă din ieşire să nu mai aibă aceiaşi formă 
cu cea aplicată la intrare. În acest caz puterea semnalului de 
ieşire nu mai corespunde 'celei emise. Dar ceea ce este şi mai 
grav, este deteriorarea calităţii sunetelor prin apariţia armo- 
nicelor, armonice ce nu existau în sunetele iniţiale. 

IGNOTUS: Ce înţelegi tu prin „armonice“ ? 

_CURIOSUS : Armonicele sînt componentele unui sunet 
care posedă frecvenţe ce sînt un multiplu al frecvenţei funda- 
mentale. Prezenţa acestor armonice determină timbrul diver- 
selor instrumente muzicale. Cu alte cuvinte, sunetul unei 
viori, foarte bogat în armonice este uşor distins de sunetul 
unui flaut, cu toate că ambele instrumente posedă aceiaşi frec- 

venţă fundamentală. 

În cazul în care amplificatorul nostru de J.F., dă naștere 
pentru tensiunea variabilă pe care o amplifică, unor armonice 
ale acesteia pe care iniţial nu le poseda, se modifică însuşi 
timbrul sunetelor reproduse. . 

IGNOTUS : Îmi dau bine seama că astfel de distorsiuni sînt 
periculoase. Cum reuşeşte însă reacția negativă să le combată ? 

: CURIOSUS : Mai mult decît simplu. O parte a tensiunii va- 

riabile de ieşire se aplică la intrare, însă în opoziție de fază 
faţă de semnalul ce urmează a fi amplificat. Prin aceasta dis- 
torsiunile amplificate aplică la intrare tensiuni variabile în 
opoziţie de fază sau invers cu cele de intrare, care anulează 
sau cel puţin reduc „distorsiunile acestora din urmă. 

pe ENOTES: i ua acum, te rog, realizarea practică a 


MONTAJE CU REACȚIE NEGATIVĂ 


CURIOSUS : Mai întîi, am să-ți arăt acest lucru în j 
a , p m 

realizate, cu tuburi. Reacția negativă se obține prin ER 
oe rezistențe R„ între catod şi polul negativ al sursei de 
naltă tensiune, Această rezistență nu mai este scurtcircuitată de 
un condensator. Astfel ea este parcursă de întregul curent 
anodic, Componenta continuă a lui Ia realizează polarizarea ne- 
gauve a grilei, În privința componentei alternative, ea dă naş- 

re pe această rezistență unei căderi de tensiune, care este în 
opoziție de fază cu tensiunea variabilă de intrare, aplicată în- 
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tre grilă şi catod. Iată deci realizarea practică a reacției ne- 


ative. 4 | 
7 IGNOTUS : Totuşi, după cîte mi-ai explicat, îmi face impre- 


f „esia că odată cu existenţa reacției negative, amplificarea etajului 
itea! 


scade. Această reacție negativă este tocmai contrariul reacției 
pozitive prin care la întrare se aplică tensiunea de reacție care 
însă este în fază cu semnalul de intrare, ceea ce duce bineînţeles 
la creşterea amplificării etajului. Să 

CURIOSUS : Bineînţeles. Doar n-ai vrea ca în aodlași timp 
să beneficiezi atît de puritatea sunetelor cît şi de o amplificare 
maximă. Prin reacţia negativă se asigură calitatea, puritatea 
sunetelor, acest lucru realizindu-se însă în detrimentul am- 
plificării. S 


a — Reacția negativă într-un etaj cu tub electronic (triodă) : Reacția negativă de 
curent este realizată cu ajutorul rezistenței R„, comună atît circuitului de grilă 
cît şi celui anodic ; 

b — Reacția negativă de tensiune se obține aplicînd pe grilă o fracțiune din 
tensiunea alternativă dezvoltată pe rezistența de sarcină Ra, transmisă prin iîn= 

termediul C, divizorului de tensiune RR 


Îţi voi arăta acum o schemă în care reacţia negativă se reali- 
zează prin preluarea de la Ra a unei fracțiuni a tensiunii de 
ieşire. În acest scop, această fracțiune de tensiune este trans- 
misă spre un divizor de tensiune Ry, Rọ prin intermediul con- 
densatorului C2. Valoarea raportului celor două rezistențe (R r 
şi Ro) permite stabilirea corectă a tensiunii de reacţie. 

IGNOTUS: Am impresia că schema precedentă, în care 
reacția negativă era realizată de rezistenţa Rọ din circuitul ca- 
todului, se aseamănă destul de mult cu tipul de reacţie nega- 
tya pe care l-ai folosit în cazul amplificatorului cu tranzis- 

oare, 

CURIOSUS : Ai dreptate. Acest tip de reacție negativă, 
aplicat atît în cazul tuburilor electronice. cît şi în cazul tranzis- 
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toarelor se numeşte reacţie negativă de curent, deoarece ea este 
realizată de către curentul de ieşire. 

Ultima schemă cu tuburi pe care ţi-am arătat-o ilustrează 
tipul de reacţie negativă de tensiune. Iată în continuare mo- 
dul în care acest tip de reacţie poate fi aplicat montajelor cu 
tranzistoare. 


Reacţie negativă de tensiune la 
etaj cu tranzistor. 


Tensiunea variabilă de ieşire este aplicată prin condensato- 
rul C, divizorului de tensiune format din rezistențele R, şi Rp. 
Astfel o fracțiune din această tensiune este aplicată la intrare. 

IGNOTUS : Şi eu cred că mă voi îndrepta repede spre ușă, 
deoarece dacă mă întorc tirziu acasă, o pățesc. 
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Profesorul Radiol despre : 


Circuite de cuplaj 


Dat fiind că proprietăţile tranzistoarelor, diferă 
esenţial de cele ale tuburilor, cuplajele între etaje 
se realizează prin scheme speciale. În acest capitol 
profesorul Radiol vorbește despre acestea, expli- 
cînd totodată funcționarea mai multor tipuri de 
etaje în contratimp, utilizate în radioreceptoare. 


Ca să începem, trebuie să vă spun că ați procedat foarte 
bine, trecînd în revistă montajele cu reacție negativă. Dar acest 
lucru nu v-a mai lăsat timp pentru studiul diverselor moduri 
de cuplare a circuitelor echipate cu tranzistoare. 

Este adevărat, că aţi studiat cuplajul prin transformator. 
Să ştii Ignotus că acest tip de cuplaj poate fi utilizat tot atît de 
bine în înaltă, în joasă cît şi în frecvențele intermediare. 


TRANSFORMATOARE 
DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ 
ȘI TRANSFORMATOARE 
DE FRECVENŢĂ 
INTERMEDIARĂ 


„În cazul acestor frecvenţe înalte se utilizează circuite acor- 
date, care formează primarul şi secundarul sau cel puţin unul 
antra ele, Tapaa frecvență aceste circuite sînt prevăzute cu 
cord variabil, lapt ce permite reglarea receptorului pentru a 
capta postul pe care dorim să-l ascultăm. g E 
S SER yenen intermediare, acordul este fix. $ 
n cazul acestor circuite se pune problema adaptării im- 
pedanțelor de intrare și de ieşire, Soluțiile găsite au Gos tot la 
utilizarea transformatoarelor al căror raport de transformare 
corespunde celui pe care-l posedă impedanţele. În acest scop 
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se pot prevedea prize pe înfăşurări astfel încît transformato- 

rul să lucreze ca un autotransformator. Porțiunea de bobină 

parcursă de curentul de intrare joacă rolul primarului, iar to- 
| talitatea înfăşurării constituie secundarul. 


Cuplaj prin transformator 
utilizat la etaje de I.F. sau 
F.I. 


În schema pe care o vedeţi, porțiunea a-b formează prima- 
rul, în timp ce a-c constituie secundarul. Adevăratul secundar 
este indus de totalitatea înfăşurării primare. 


CUPLAJ PRIN REZISTENȚĂ ŞI CAPACITATE 


Deoarece acum vă dați seama de analogia dintre tuburi şi 
tranzistoare, îmi închipui că vă îndoiţi că în schemele care uti- 
lizează pe cele din urmă poate exista un cuplaj între etaje 
realizat cu rezistență şi condensator. 


or- ; 
nul , Cuplarea între două etaje de am- 
cu | plificare echipate cu tranzistoare se 
ata poate realiza şi prin rezistența și ca- ; 
pacitate (cuplaj RC), 
: În schema de mai 
Cn fi sus, vedeţi că R reprezintă rezistența d 
A dpi 4 primului tranzistor, Căderile de tensiune se Viral pa că 
Pie i ‚naştere pe ea datorită curentului de colector sînt aplicate 


cop T prin condensatorul C, pe baza celui de-al doilea tranzistor, Res- 
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BD E vrormsonuninanioL Dare 


pectiva bază este polarizată prin divizorul de tensiune Re şi 


Bineînţeles că sînteţi surprinşi de simbolul condensatoru- 
lui C, simbol utilizat de fapt pentru condensatoarele electroli- 
tice și mă veţi întreba de ce este necesar aci un condensator de 
cuplaj de capacitate mare avînd o valoare de ordinul zecilor de 
microfarazi (10%F). 

Cauza constă numai în valoarea mică a rezistenței de in- 
trare ce caracterizează de fapt tranzistoarele. În plus rezisten- 
tele R2 şi Rs trebuie de asemenea să posede valori destul de 
mici, de ordinul sutelor pînă la maximum o mie de ohmi, în 
timp ce la montajele cu tuburi rezistența de scurgere a grilei 
era în general 1 megohm (MS2). 

Deoarece valoarea lui Rs este atît de mică, valoarea lui C 
nu poate fi prea mare, deoarece tensiunea variabilă de pe Rz 
este aplicată pe baza tranzistorului următor printr-un fel de 
divizor de tensiune format din C în serie cu Rs. Dacă valoarea 
capacităţii este mare în raport cu valoarea lui Rs, bazei nu i se 
va mai aplica decît o fracțiune foarte mică din tensiunea de 
ieşire a primului tranzistor. 


CUPLAJ DIRECT 


După cele discutate veţi avea impresia că utilizarea semi- 
conductoarelor pune probleme mult mai complexe decît cea a 
tuburilor electronice. 

Ei bine am să vă asigur şi totodată am să vă demonstrez că 
se pot realiza cuplaje directe fără condensator chiar în circu- 
itele echipate cu tranzistoare. 


Cuplaj direct prin interme- 
dul  dezistenței R: conectată 
între ieşirea primului eta) şi 
intrarea celui de-al doilea. 
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Nu vă mirati, este adevărat că există posibilitatea cuplării 
directe între două tranzistoare. În acest scop primul tranzistor 
este montat în colector comun, iar al doilea în emitor comun. 
Pe schema respectivă cuplajul direct este desenat printr-o linie 
groasă care uneşte emitorul primului etaj cu baza celui de al 
doilea. à 

Astfel tensiunile variabile ce iau naştere pe rezistența de 
sarcină Rz (parcursă de curentul de emitor) se aplică direct pe 
baza tranzistorului următor. Căderea de tensiune realizată pe 
Rı de către componenta continuă a curentului primului tran- 
zistor negativează baza celui de al doilea faţă de emitorul res- 
pectiv. 

Şi totuşi, în acest montaj există un condensator electroli- 
tic. Acesta serveşte însă numai pentru scurtcircuitarea din 
punct de vedere alternativ a rezistenței Ra, rezistenţă ce asigură 
compensarea termică a tranzistorului montat în emitor comun. 


Cuplare directă între două 
etaje de amplificare echipate 
cu tranzistoare. Primul etaj 
posedă tranzistor npn, iar cel 
de-al doilea cu tranzistor pnp. 


î Cuplajul direct în montajele cu tranzistoare se mai pot rea- 
liza de asemenea într-o schemă în care colectorul primului tran- 
zistor este cuplat la baza celui următor, dar de data aceasta 
AE sint de tipuri diferite şi anume primul npn, iar 
A a, i cojacepetă schemă ambele tranzistoare sînt mon- 

Tensiunile variabile reali 


zate pe R i 
către curentul de colector, îi ale co ae at 08 


se aplică direct pe baza tranzistoru- 
ase PSIO ap), pan Pa aci nu lipsesc rezistențele de stabi- 
1§ ce sînt conectate î 
aici electrolitice respective, ni e eng oră 
uplajul direct pe care vi l-am 
prezentat în ultimele scheme 
prezintă avantaje foarte mari. În cazul cuplajului prin conden- 
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sator, reactanța acestuia variază funcţie de frecvența semna- 
lului. La frecvenţe joase valoarea sa devine foarte mare. 

în cazul cuplajului direct, problema respectivă nu se mai 
pune. În consecinţă schemele respective pot amplifica chiar 
tensiuni continue, înţelegînd prin acestea tensiuni a caror 
variație este slabă, de frecvență foarte scăzută, uneori chiar 
Zero. 


MONTAJ ÎN CONTRATIMP CU TRANZISTOARE 


Să revenim totuşi, din nou la amplificarea tensiunilor va- 
riabile şi fără să ne îndepărtăm prea mult de cele continue, 
să examinăm acum componența şi funcționarea etajelor de 
joasă frecvență. 

Cuplajul între aceste etaje poate fi realizat atît cu transfor- 
matoare de joasă frecvenţă cu miez magnetic cît şi cu cuplaj 
R-C (rezistenţă-condensator). Să trecem însă peste aceste mon- 
taje deoarece în prezent cunoaşteţi esenţialul schemelor unor 
astfel de montaje. 

Deosebit de interesante în domeniul tranzistoarelor sînt 
circuitele de ieşire, realizate cu montaje în contratimp. Veţi 
vedea că în acest caz se pot realiza lucruri destul de diferite 
față de cele realizate în acest tip de montaje echipate însă cu 
tuburi. 

lată scheme de montaje în contratimp în care defazajul 
este realizat cu ajutorul unui transformator cu priză mediană 
în secundar. Prima schemă utilizează tranzistoare montate în 


emitor comun ; în cea de a doua acestea sînt montate în bază 
comună. 


Montaj în contratimp ce utili- 
zează tranzistoare montate ın 
emitor comun. 


În scopul realizării unor 


scheme cît mai si 
polarizat bazele cu ajutoru pKa 


mple şi cl 
l unor baterii. Sa a) am 


În realitate polari- 
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Montaj în contratimp ce utili- 
zează tranzistoare montate in 
bază comună. 


zarea acestora este asigurată fie printr-o cădere de tensiune pe 


o rezistenţă, fie cu ajutorul unui divizor rezistiv de tensiune. 
De altfel cunoaşteţi ambele procedee. 

Ceea ce nu este figurat în aceste scheme, este faptul că 
polarizării i se poate da o astfel de valoare, încît în lipsa sem- 
nalului variabil, curentul de colector să fie practic zero. În acest 
mod alternanța pozitivă a semnalului dă naştere curentului de 
colector într-unul din tranzistori, în timp ce alternanța nega- 
tivă va face acelaşi lucru pentru celălalt. 


Funcționarea unui tranzistor în clasă B. 

Curba caracteristică indică variaţia cu- 

rentului de colector funcţie de tensiunea 
bază-emitor. 


În cazul schemei posedind un singur tranzi 
da naştere unei ampliticări KERA cu o Na x 
se amplifică o singură alternanță pentru fiecare Perioada i 
cazul etajului în contratimp, transtormatorul de ieşire (fin N 
primeşte alternativ una din cele două alternanțe lì E 
de tranzistoarele respective, y ARI iata 

În așa fel încît se asigură astfel o b 
n plus avantajul unui consum minim 
mite o bună utilizare a bateriei de ali 


ună amplificare avind 
de curent, fapt ce per- 
mentare, 
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CU SAU FĂRĂ DEFAZARE 


Se mai poate economisi încă ceva şi anume transformato- 
rul detfazor. La fel ca şi la montajele cu tuburi electronice, 
circuitul repetor catodic permite defazarea tensiunilor cu aju- 
torul rezistențelor de sarcină conectate în circuitele anodului 


Montaj în contratimp în care defazajul de 180° este 
asigurat cu ajutorul unui tranzistor. 


şi catodului, obţinînd în acest fel tensiuni defazate cu 180° una 
față de cealaltă, în ieșirile de pe anod şi catod în cazul tubu- 
rilor, sau colector și emitor în cazul tranzistoarelor. 

lar acum vă voi arăta cel mai curios montaj în contratimp 
şi anume acela care nu necesită nici un fel de dispozitiv de 


Montaj în contratimp compus din 
ouă tranzistoare complemen- 

tare, unul pup, lar celălalt npn. 
enslunea de intrare e se aplică 
Simultan ambelor tranzistoare. 
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defazare. Cum ? Foarte simplu, se realizează prin utilizarea a 
două tranzistoare de tipuri diferite unul npn, iar celălalt pnp. 

În schema pe care o vedeți, atît tranzistorul pnp cît şi cel 
npn sînt montate în emitor comun. În momentul în care una 
din alternanțe pozitivează bazele, curentul de colector al tran- 
zistorului npn creşte, în timp ce cel al tranzistorului pnp se anu- 
lează, astfel încît prin primarul transformatorului de ieşire 
curentul circulă de jos în sus. În alternanța următoare, bazele 
devin negative, este deci rîndul tranzistorului pnp să conducă, 
jar sensul curentului în primarul transformatorului se schimbă. 
Constatați că acest transformator nu mai are nevoie de priză 
mediană în primar. 

Vedeți deci că, datorită tranzistoarelor, se pot realiza mon- 
taje de o concepție mult mai elegantă decît cea a schemelor cu 
tuburi electronice. Și încă nu le cunoaşteţi pe toate 


CUPLAJUL MIXT 


Pentru a încheia 
de joasă frecvenţă 
A formator adaptor d 


„vă prezint acum schema amplificatorului 
cu cuplaj mixt, realizată atît cu autotrans- 
e impedanţă cît şi prin cuplaj RC. 


Etaje de JF. cu cuplaj mixt 
prin autotransformator, con- 
densator și rezistenţă, 


Examinaţi-o atent. Cunoa 
2 teți 
tranzistoarelor pentru a-i pe Lacu 


Vă urez succes | 


destul de bine tehni 
înțelege uşor funcţionarea. zi za 
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Superheterodina cu tranzistoare 


Montajele cu tranzistoare prevăzute cu reacţie per- 
mit de asemenea realizarea oscilatoarelor cu tran- 
zistoare. Acestea se utilizează, printre altele și în 
schimbătoarele de frecvență (mixere) ale superhete- 
rodinelor. : E 
Reglarea antifeding, în cazul tranzitoarelor, dă naş- 
tere unor combinații ce pot fi eliminate cu ajutorul 
unei diode care amortizează circuitul de acord. 
Cu această ocazie, amicii noştri termină studiul 
utilizării semiconductoarelor: în diversele. etaje ale 
radioreceptoarelor. 


ACȚIUNEA REACȚIEI 


IGNOTUS : De cînd unchiul tău și cu tine îmi tot explicaţi 
diverse montaje cu tranzistoare, am o senzaţie foarte curioasă : 
am impresia că mă plimb pe o stradă cu semiconductoare para- 
lelă cu o stradă cu tuburi cu vid. Cele două străzi se aseamănă 
extraordinar şi totuşi cînd stai şi examinezi mai atent clădirile, 
constaţi o mulţime de diferenţe. 

CURIOSUS : Nimic uimitor. Tranzistoarele trebuie să înde- 
plinească aceleaşi funcțiuni ca Şi tuburile electronice. Pînă acum 
ai învățat telul în Care se amplifică tensiunile, modul de con- 
cepţie sau de realizare a etajelor de putere, detecția cu diode 
semiconductoare, precum şi diverse tipuri de reacție negativă. 

IGNOTUS : În schimb nu mi-ai explicat care sînt tipurile 
de reacţie ce se utilizează în cazul tranzistoarelor, Îmi aduc 
aminte că în cazul tuburilor electronice reacţia era realizată 


PER aplicarea pe intrarea tubului a unei fracțiuni din curenții 
ampliticaţi de ieşire, În general se realizează prin inducție într 
circuitul anodic și cel de grilă, SOS i AAT E 
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Îmi este imposibil, cînd este vorba de reacţie să nu-mi ima- 
ginez un şarpe care îşi muşcă propria sa coadă... ai 

De asemenea îmi aduc aminte că reacţia pozitivă per- 
mite creşterea factorului de amplificare, îmbunătățind astfel 
sensibilitatea radioreceptoarelor. Dacă însă ea continuă sā 
crească se va realiza un generator de oscilații sinusoidale. Acesta 
nu este necesar numai în emițătoare, pentru obținerea curen- 
ților purtători de înaltă frecvență, dar și în receptoarele super.- 
heterodină, pentru asigurarea schimbării de frecvenţă prin inter- 
ferență cu curenţii captaţi de antenă. 

CURIOSUS : Memoria dumitale, dragă prietene îmi face o 
reală plăcere, deoarece îmi va simplifica explicaţiile pe care 
urmează să ţi le dau. 

Schema pe care ţi-o prezint este aproape identică cu cea a 
montajelor cu reacție echipate cu tuburi electronice. Ea conține 
circuitul acordat conectat în intrarea tranzistorului, între bază 
şi emitor. Circuitul este legat la cei doi electrozi prin condensa- 
toare care scurtcircuitează sau lasă să treacă componentele al- 
ternative ale semnalului. 


Schimbător de frecvenţă (mixer). 

Tranzistorul produce  oscilațiile 

proprii montajului şi le supra- 

pune celor captate prin semna- 
lele de intrare. , 


nnau ze seama de rezistenţa mică de intrare a tranzisto- 
F Bă paralel cu acesta nu s-a conectat decit o mică fracțiune 
A iea paly] rada ti acordat. Modul acesta de conectare 
amortizarea mare a circuitului men ionat, fapt ce a 
duce la reducerea selectivităţii, E i 


A NOTUS : După cum văd curenții de reacție sînt induşi în 


Uy iazo pinā prin intermediul] unei înfăşurări cuplate induc- 


amplificat Tropa zan olreuiin] de ieşire parcursă de curentul 
CURIOS 


reacția din 


US : Exact, Constaţi deci cît de bine se aseamănă 
acest montaj cu cea realizată cu tuburi electronice. 
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De altfel aci se mai poate realiza şi o detecție cu reacţie. În 
acest caz cuplajul între cele două înfăşurări este reglabil, iar 
polarizarea bazei trebuie aleasă, astfel încît însuşi tranzistorul 
să asigure detecția. 5 

IGNOTUS : N-am văzut încă receptoare cu tranzistoare în 
care prin deplasarea înfăşurării de reacţie să se regleze cantita-- 
tea acesteia. 

CURIOSUS : Ceea ce era posibil în unele montaje echipate 
cu tuburi, nu mai este valabil în cele cu tranzistoare. Aci reacția 
este utilizată mai mult pentru a da naștere unor oscilaţii de cara 
avem nevoie în schimbarea de frecvenţă. 

În acest scop, vezi schema, circuitul acordat este plasat în 
intrare, cu alte cuvinte el este acela care primeşte undele cap- 
tate de antenă, în timp ce în ieşire se conectează primarul acor= 
dat al primului transformator de frecvenţă intermediară. 

IGNOTUS ; lată-ne ajunşi în sfîrșit la montajul superhete- 
rodină. Dar înainte de a-l discuta în detaliu, ași vrea să-ți pun 
o întrebare indiseretă : se poate realiza cu tranzistoare un osci- 
lator de tip Hartley (oscilator cu cuplaj inductiv, în trei puncte) 


în care curentul amplificat de ieşire să parcurgă o porţiune a 
înfăşurării circuitului oscilant ? 


Oscilator în trei puncte (tip Hart- 
ley). 


a RRS Dimo mai simplu, Montajul ţi l-am desenat 
| Sus, a schemă, curentul de colector pa ge ju= 
mătate din înfășurarea circuitului oscilant. oana 


REGULATOR DE FEDING 


IGNOTUS ; Deoarece 
: > vorbim de trimiterea î : 
nun aopiitioan, faptul acesta mă a ma PISAR 
antifeding, În situația aceasta tensiunile amplificate 


nat 
ju- 


unor 
e la 


icate 
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sînt preluate după detecție şi trimise înapoi spre tuburile am- 
plificatoare de înaltă frecvenţă sau frecvență intermediară pen- 
tru a acţiona asupra pantei variabile, Aşi vrea să te întreb dacă 
procedeul realizat în cazul tuburilor se poate aplica și în sche- 
mele cu tranzistoare ? 

CURIOSUS : Exact la fel. Panta tranzistorului depinde de 
intensitatea curentului său de emitor. La rîndul său aceasta 
variază în funcţie de potenţialul bazei. În consecinţă, aplicînd 
pe bază tensiuni antifeding, se modifică amplificarea tranzisto- 
rului, mărind-o în cazul în care din cauza fedingului, tensiunile 
de înaltă frecvenţă din antenă sînt mai slabe. 

IGNOTUS : De fapt şi în acest caz reglarea antifeding este 
tot atît de simplă ca şi la receptoarele cu tuburi. Tensiunea de- 
teczată este nivelată printr-o rezistenţă R şi capacitatea unui 
condensator C, fiind aplicată apoi pe baza tranzistoarelor de IF 
sau de FI. 

CURIOSUS : Din păcate, dragă Ignotus, în cazul tranzistoa- 
relor lucrurile sînt mai complicate decît la tuburi. Nu uita că 


Tensiunile antifeding se 
aplică aci pe baza tran- 
zistorului. 


cireuitul de intrare posedă aci o rezistenţă relativă redusă. 
Această rezistenţă emitor-bază mai este, în plus, conectată în 
paralel pe circuitul acordat. 


Ori, în momentul în care tensiunea de re 
face ca potenţialul bazei să varieze, 
numai modificarea amplificării, 
tei de intrare, 
amortizării circ 
du-se, sa 

IGNOTUS : Cu atît mai bine, 

CURIOSUS : Nu, dragul meu, 
duce mult prea mult lărgimea be 
circuit, astfel încît f 


glare antiteding 
aceasta nu are ca efect 
ci totodată şi valoarea rezisten- 
Creşterea valorii acesteia duce la micşorarea 
uitului acordat, selectivitatea acestuia mărin- 


Un exces de selectivitate re- 
nzii frecvențelor acceptate de 


recvențele mai îndepărtate de frecvența 
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de acord sînt atenuate foarte mult sau chiar eliminate. Situaţia 
respectivă duce la o slăbire sau chiar la o dispariţie a sunetelor 


înalte. 


+ DIODA CE REALIZEAZĂ O AMORTIZARE VARIABILĂ 


4 IGNOTUS : Care este remediul acestei situaţii mai mult decit 
triste ? 
CURIOSUS : Soluţia constă în conectarea unei diode de 
amortizare în paralel pe circuitul acordat. Montajul este con- 
A ceput astfel încît în momentul în care tensiunea antifeding 
Iş a este slabă, dioda nu lasă să treacă nici un fel de curent şi, în 
i | RIDE consecinţă, nu determină nici o amortizare. 
| Dimpotrivă, în cazul semnalelor puternice, tensiunea anti- 
i feding devine mai pozitivă decît potențialul punctului de cone- 
; xiune dintre rezistențele Rz şi Rg (divizor de tensiune). În acest 
moment dioda conduce și deci lasă să treacă curentul. Cu alte 
i cuvinte rezistența sa încetează de a mai fi infinită şi se MiCŞO- 
| rează proporțional cu creşterea tensiunii de antifeding. 


RECEPȚIONAREA MAI MULTOR GAME DE UNDE 


Da CURIOSUS : Crede-mă, te rog, că există nenumărate pro- 
5, bleme în toate domeniile radioelectricităţii. 

Astfel utilizarea mai multor game de unde necesită intro- 
ducerea în circuitele de acord de IF a tot atîtea bobine, inclusiv 


Dioda de amortizare se 
conectează î E 
circuitul rezonant, lar poat 


ro- 


TO- 
siv 
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circuitul oscilant pentru fiecare din etajul schimbător de frec- 
venţă. După cum ţi-am mai explicat la sfîrşitul celei de a cin- 
cea convorbiri, pentru a trece de la undele lungi la undele 
medii şi eventual la cele scurte, trebuie utilizat un comutator o a 
care să permită trecerea de la o întășurare la alta. ati SE 

Există soluţia unor bobine distincte, dar în cele mai multe 
cazuri se utilizează înfășurări legate în serie, cea mai scurtă ser- 
vind la recepţionarea undelor scurte, ca după aceea pe măsura 
creșterii numărului de spire să se poată trece la undele medii, 


SCHIMBATOR 


pentru ca în final toată lungimea înfăşurării să servească la de x 
captarea undelor lungi. FRECVE NTA 
IGNOTUS : De fapt, şi antena trebuie să fie legată la una (mixer) 


din aceste trei înfăşurări. 

CURIOSUS : Da, este exact. Dar în majoritatea receptoa- 
relor actuale, antena nu serveşte decît la recepţionarea undelor 
scurte. În ceea ce priveşte undele medii şi lungi, acestea sînt 
captate cu ajutorul înfăşurărilor realizate pe miezuri electro- 
magnetice (de obicei pe ferite). Îţi amintesc că aceste miezuri, 
fiind nişte excelente conductoare pentru liniile de forță mag- 
netice, concentrează în interiorul lor cîmpurile undelor electro- 
magnetice, în aşa fel încît aceste mici colectoare de unde sînt 
echivalente unor antene de dimensiuni mult mai mari. 


RECEPTOARE DE BUZUNAR 


_ IGNOTUS : De abia acum înţeleg felul în care sînt captate 
de către un mic receptor de buzunar emisiunile posturilor înde- 
părtate. Şi totuşi, care este componenţa unui astfel de receptor 
ce posedă un volum atît de mic. 

CURIOSUS : Montajul poate fi o superheterodină ce posedă 
un schimbător de frecvenţă (mixer), două etaje de amplificare 
intermediară, un etaj de detecție cu diodă și două etaje ampli- 
ficatoare de joasă frecvenţă, cel de ieşire fiind montat în con- 
tratimp. 

IGNOTUS : Dragă Curiosus, îţi baţi joc de mine! Cum pot 
să cred că într-o cutie atît de mică încap o jumătate de duzină 
de tranzistoare, una sau două diode, două condensatoare varia- 
pile j o cantitate serioasă de bobine, condensatoare, rezistență, 
ci d P malapune la socoteală firele de conexiune şi bateriile 

i CURIOSUS : Ei bine, nu te speria, am să-i cer unchiului meu 
să-ţi explice diversele procedee de miniaturizare Şi microminia- 


15s 
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turizare. Aceste se pot aplica universal cu o singură excepție. 
IGNOTUS : Care anume ? 
CURIOSUS : Pînă acum nu s-a ajuns încă la microminiatu- 
rizarea ființelor omeneşti. lată dece nu vom putea microminia- 
esele sau componentele ce servesc la reglare, cum ar 


turiza pi 
fi butoanele rotative, clapele de la schimbătoarele de unde și 
altele. 

IGNOTUS : După părerea mea, excepţia este mai mult decit 
fericită. 


Profesorul Radiol descrie 


Cablajele imprimate și circuitele integrate 


În prezent, toată aparatura electronică fabricată în 
serie utilizează cablaje imprimate, fapt ce economi- 
sește munca şi cheltuielile de cablare. Din ce în ce 
mai mult se face apel la procedeele folosite în micro- 
electronică, procedee ce utilizează circuite integrate. 
În acest capitol profesorul Radiol explică rolul lor, 
materialele din care sînt realizate, cît şi tehnologia 
lor de fabricaţie. ` 


Înainte de cel de al doilea război mondial, fabricarea apa- 
ratelor de radio necesita un proces de cablare lung şi complicat. 


Toate conexiunile între diferitele componente erau realizate 


din fire de cupru, ale căror extremităţi trebuiau lipite (sudate) 


pe terminalele componentelor, astfel încît să se realizeze lipi- 
turi (suduri) rezistente. 


APARIȚIA CABLAJELOR IMPRIMATE 


Cînd la rîndul lor Statele Unite ale Americii i î 
cel de al doilea război mondial, ERIN, din E 
„au pus la punct obuze, care erau destinate doborîrii avioanelor. 
Aceste proiectile, prevăzute cu dispozitive speciale își înde- 
Plineau rolul chiar dacă nu atingeau avionul vizat, Dispozitivul 
o tizgale pe care îl conţineau, făcea ca fiecare obuz să explo- 
A e in apropierea avionului ce trebuia doborît, Ținînd seama 

e socul foarte mare la care era supus obuzul în momentul lan- 
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sării sale, nici un fel SE caai S TS ra tabela 
-u a realiza tipul ace e j g S= : t 
E sua primele: Acestea prezintă avantaje foarte mari față 
de firele de conexiune, pe care de altfel le-au înlocuit. å 
Fabricarea lor în serie este mult mai economica față de pro- 
cesul clasic de cablare. În plus, cablajele imprimate asigură 
contacte mult mai fiabile (cu siguranță în funcţionare). Fiabi- 
litatea este un termen des utilizat în domeniul electronicii, de- 
finindu-se ca „demn de încredere, sigur, durabil în timp"... 


MODUL DE FABRICARE 


Cum se realizează în prezent cablajele imprimate ? bineîn- 
teles, nu prin procedeele de imprimare folosite la începutul 
fabricării lor. . 

Ca material de bază se utilizează plăci de material izolant 
care, pe una din feţe, sînt acoperite cu un strat foarte subţire de 
cupru. 

Părţile acestei suprafețe conductoare, care au rolul de co- 
nexiuni, se acoperă cu un strat de lac protector. Apoi, plăcile 
se cufundă într-o baie de soluţie acidă, care atacă şi dizolvă 
părţile stratului de cupru, neprotejate cu lac protector. 

După aceasta se trece la realizarea găurilor, în locurile prin 
care vor trece terminalele diverselor componente, cu care se 
efectuează montajul. Se montează apoi aceste componente pe 
cealaltă față a plăcii, trecînd terminalele de conexiune ale aces- 
tora prin găurile realizate în operaţia precedentă. 

După executarea acestor operaţii, mai rămîne numai efectu- 
area operaţiei de lipire a firelor de conexiune (terminalelor) a 
A e pannis ys cupru care le înconjoară. Aceste 

ză foarte simplu şi simultan, prin trecerea 


(scufundarea) feței placate cu cupru a plăcii i 
e : . L aa A 
băi de aliaj de cositor topit. ` path PE AuPraiia pnei 


TEHNICA FOTOGRAFIERII ÎN : 
SERVICIUL ELECTRONICII 


După cum vedeți, toat 

1 , e aces 
puțin costisitoare, decit A ICE alea 
de conexiuni realizate cu 
bineînţeles, car 


a sînt mai simple şi mult mai 
Sala ea al cantităţi considerabile 
re conductoare. Vă veţi întreba 
e este modul în care porțiunile de cupru ce tre- 


PT bd jud 


| 
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buie să realizeze conexiunile se acoperă cu lac protector, in 


l pt 
ct 


x timp ce restul de cupru dispare prin corodarea (dizolvarea) sa 
ă | în soluţia acidă. 


; | Ei bine, şi aci se face apel la un procedeu fotografic. Se în- 
| cepe prin desenarea dispunerii ansamblului de conexiuni ce 


SS i trebuie să figureze pe un cablaj imprimat. După aceea se foto- 
ES | grafiază acest desen, obţinîndu-se un negativ pe o peliculă 
A transparentă. 

S Această peliculă se suprapune pe stratul de cupru, care în 
prealabil a fost acoperit cu lac fotosensibil. Sub influența lumi- 
nii, acest lac devine incorodabil în soluțiile acide, care în mod 
normal l-ar dizolva foarte uşor. 

Astfel prin proiectarea unui fascicol puternic de lumină pe 
placa negativă, toate porțiunile acoperite cu lac, care se găsesc 
sub porțiunile opace ale negativului desenului original, nu su- 

în- feră nici o schimbare, în schimb cele ce se găsesc sub porțiunile 

tul transparente devin insolubile în soluţiile acide, ca urmare a 


| acţiunii luminii. 

iza Acum veţi ghici desigur, că singura operaţie ce mai trebuie 
efectuată este cufundarea plăcii într-o soluţie, care va dizolva 
toate porțiunile acoperite cu lac, care nu au fost supuse acţiunii 
fasciculului de lumină. 

În acest moment dispunem de o placă, pe care toate porțiu- 
nile de cupru ce urmează să formeze conexiunile pe cablajul 
imprimat sînt acoperite şi deci protejate de lac. Cufundăm deci 
placa în soluție acidă și astfel scopul urmărit este atins: pe 
placă cuprul rămîne intact numai pe porțiunile acoperite cu 
lac rezistent la acțiunea acidului. Nu mai rămîne aşa dar, decît 
să se elimine lacul protector de porțiunile pe care le-a protejat 
atit de delicat şi de eficace. Operația aceasta va fi realizată cu 
ajutorul unui alt dizolvant ce permite efectuarea ei foarte uşor. 

Iată, dragul meu Ignotus, felul în care se produc cablajele 


imprimate, cablaje ce economisesc în mare parte cantitatea de. 
muncă necesară în cazul cablării cu fire. 


CIRCUITELE INTEGRATE 


După apariția semiconductoarelor, toate metodele descrise 
sal dea Aula la Soroe părea şi realizarea circuitelor integrate. 
pei e — sper că vă reamintiţi explicaţiile mele în 

cu acest subiect — metodele menţionate au permis fa- 


ult mai 
bricarea tranzistoarelor planar. 
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Să vedem mai întîi ce anume este un gret integrat t Aae 
o plăcuță de material semiconductor, Care înglobează 
compuse din diverse componente active şi pasive. A 

Cred că nu vă surprinde faptul realizării componente or s 
genul tranzistoarelor sau diodelor. Dar în acelaşi timp un Sa 
integrat conține de asemenea rezistențe, condensatoare, (0) e 
de valoare mică şi diverse conexiuni câre conectează între ele 
toate aceste componente. Bineînţeles că toate acestea ni se par 
de necrezut și totuşi este purul adevăr. Na) 

Dar ceea ce este și mai extraordinar în aceste mici ansam- 
pluri este densitatea componentelor pe care le conţine un cin- 
cuit integrat. Numai datorită acestui fapt s-a putut realiza pro- 
gresul extraordinar în ceea ce privește microminiaturizarea. 
Este bine să ştiţi că în zilele noastre, se realizează circuite in- 
tegrate ce posedă un volum egal cu capul unui ac de gămălie, 
dar care conţine în schimb o sută de tranzistoare | ! | Aceste 
circuite sînt componentele de bază utilizate în calculatoare. 


REALIZAREA COMPONENTELOR PASIVE 


Să vedem acum modul în care se fabrică aceste ansamble 
minuscule. Faptul de a transforma un semiconductor în tran- 
zistor sau diodă nu vă surprinde. Ne punem însă întrebarea 
modului cu ajutorul căruia se realizează componentele pasive. 

Rezistențele se realizează prin introducerea în masa semi- 
conductorului, prin aliere sau difuzie a unei cantităţi precis 
dozată de impurități, care pe o lungime, o lăţime şi o adincime 
bine calculată, să dea naștere rezistivităţii dorite. 

De asemenea rezistenţele se mai pot realiza prin acoperirea 
semiconductorului cu un strat foarte subţire de izolant (cuarţ) 
pe deasupra căruia se depune o substanţă de natură rezistivă, 
sub forma unei benzi, care de obicei are o formă ciudată în 
scopul obținerii lungimii dorite. 

Cit despre condensatoare, acestea se obțin prin acoperirea 
; a aa ca un strat foarte subţire de izolant depu- 

> acesta un metal conductor care constituie cea de 
a doua armătură a condensatorului. 
a ip i Se mică se pot obține foarte simplu 
A pa [i ul opus conducţiei (sens invers). În 
„ joncțiunea joacă un rol de dielectric, separind 
cele două armături ale condensatorului. 
Dificultatea mare de realizare o pun însă înductanțele. Se 


obțin totuşi, însă de valori foarte mici. Inductanţele obţinute 
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CABLAJELE IMPRIMATE ŞI CIRCUITELE INTEGRATE 


astfel nu servesc decît în gama hiperfrecvenţelor sau frecvențe- 
lor ultraînalte. Tehnologia constă în depunerea unei spirale 
plate de metal pe un strat izolant de cuarț. 


FABRICAREA M.S.I. ŞI A L.S.I. 
sau fabricarea circuitelor integrate pe scară medie 
şi a circuitelor integrate pe scară largă 


Bineînţeles că nu toate circuitele integrate sînt microminia- 
turizate la dimensiunile celui pe care l-am amintit mai sus. Dar 
găsim şi circuite M.S.I., iniţiale, care în limba engleză se traduc 
prin integrare pe scară medie (Medium Scale Integration). Den- 
sitatea componentelor lor este mult inferioară celor denumite 
L.S.I., iniţiale ce se traduc tot din limba engleză prin întegrare 
pe scară largă (Large Scale Integration). Acestea din urmă con- 
ţin cîteva mii de componente. 

O să-mi puneţi întrebarea logică de altfel, a tehnologiei de 
fabricaţie a acestora sau cu alte cuvinte realizarea operaţiilor 
de depunere pe anumite suprafeţe a straturilor izolante sau con- 
ductoare ete. Care sînt tehnicile utilizate în cazul integrării 
pe scară largă sau L.S.I. ? 

Și aci tehnica fotografierii joacă un rol fundamental. Fie- 
care operaţie din procesul tehnologic are ca bază de plecare un 
desen ce reprezintă forma suprafeţelor care urmează să fie 
supuse unui tratament sau altuia. Dar dimensiunile acestor 
desene sînt de sute dacă nu de mii de ori mai mari, decit supra- 
feţele semiconductorului. 

Desenele sînt fotografiate, apoi micşorate la dimensiunile 
necesare pentru obţinerea unor negative pe pelicule transpa- 
rente. La rîndul lor aceste negative sînt mult micșorate în mo- 
mentul proiectării lor pe suprafaţa semiconductorului, acoperit 
în prealabil de un lac sensibil. 

Constataţi că şi aci se face apel la procedee fotografice iden- 
tice celor utilizate la fabricarea cablajelor imprimate. Lacul fo- 
tosensibil protejează prin insolubilitatea sa porțiunile semicon- 
ductorului care nu trebuie prelucrate în operaţia următoare. 

Mai există însă un necaz. Lumina obişnuită posedă lungimi 
de undă mult prea lungi pentru utilizarea lor în fabricarea anu- 
mitor circuite microelectronice. Cea mai scurtă lungime de undă 
a luminii vizibile o posedă violetul — 380 nanometri (107° m). 
Ei bine şi aceasta este prea mare în realizarea circuitelor L.S.I. 
În acest caz se recurge la razele ultraviolete care posedă o lun- 
gime de undă cu mult inferioară celor violete. 
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Cea mai complicată operaţie din tot procesul fabricării cir- 
cuitelor integrate este însă realizarea conexiunilor cu exterio- 
rul. În acest scop, toate punctele circuitelor interioare care ur- 
mează să aibă legătură cu exteriorul sint lipite prin fire foarte 
subţiri de aluminiu sau de aur pe contactele capsulei. Operația 
este foarte delicată, fiind efectuată la microscop. 


MOTIVELE PENTRU CARE SE REALIZEAZĂ 
MICROMINIATURIZAREA 


Te vei întreba, dragă Ignotus, care sint de fapt motivele 
care au solicitat cercetătorii de a realiza aceste procedee com- 
plexe de microminiaturizare. Există într-adevăr necesitatea 
cîştigării de spaţiu printr-o reducere atit de considerabilă a vo- 
lumului circuitelor integrate ? 

De fapt, dezvoltarea microelectronicii a fost determinată mai 
ales de progresele informaticii. Calculatoarele conţin mii de 
componente. Micşorarea dimensiunilor acestora din urmă nu 
este determinată numai de micşorarea spaţiului ocupat ci și de 
mărirea vitezei de funcţionare. 

Anumite operaţii în calculatoare se realizează într-o nano- 
secundă (10*s). Ori, care poate fi spaţiul parcurs de curentul 
electric în acest interval de timp, chiar în cazul în care acesta 
circulă cu viteza luminii ? Ei bine, nu parcurge decît 30 cm. 
Prin aceasta vreau să vă spun că dacă dorim asigurarea vitezei 
maxime de funcţionare a unui calculator trebuie ca distanţele 
ce separă între ele diversele componente să fie reduse la mi- 
nimum. 

„Dar să nu ne lansăm încă în vastul domeniu al informaticii. 
Ai şi aşa, dragă Ignotus, încă multe de învăţat în domeniul au- 
diovizual. 


Convorbirea a 14-a 


Modulaţia de frecvență 


Care este principiul modulaţiei de frecvență? De ce 
se folosesc undele metrice pentru emiterea semnale- 
lor modulate în frecvenţă ? Care sînt avantajele mo- 
dulaţiei de frecvenţă față de modulaţia clasică de 
amplitudine ? Cum se realizează modularea în frec- 
venţă a semnalului, în staţiile de emisie? Toate 
aceste chestiuni sînt discutate în convorbirea ce ur- 
mează. 


CÎTE EMIȚĂTOARE POT LUCRA ÎN FIECARE BANDĂ 
DE FRECVENȚĂ 


IGNOTUS : Părinţii mi-au cumpărat, de ziua mea, un cadou 
care m-a bucurat enorm : un radioreceptor portativ superb, cu 
trei lungimi de undă. El poate recepționa undele lungi, undele 
medii şi undele metrice. Această a treia bandă este marcată 
cu MF — litere a căror semnificaţie nu o cunosc — iar pe scala 
respectivă figurează frecvenţe cuprinse între 64 şi 73 MHz. Am 
calculat că ele corespund lungimilor de undă de la 4,7 la 4 me- 
tri. S-ar părea că această bandă e foarte îngustă şi totuşi reu- 
şesc să recepţionez în cadrul ei mai multe emisiuni. Şi mai cu- 
rios este că aceste emisiuni au o muzicalitate deosebită. 

CURIOSUS : În banda de care vorbeşti, se utilizează modu- 
laţia de frecvență. Indicaţia MF reprezintă inițialele ei. Pe unele 
aparate străine figurează inscripția FM care corespunde ex- 
presici englezeşti Frequency Modulation. 

Modulaţia de frecvență asigură o fidelitate mai bună decît 


poanien de amplitudine, utilizată în benzile undelor medii şi 
ungi, $ 
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Dar, înainte de a-ţi explica principiul modulaţiei de frec- 
venţă, vreau să-ţi atrag atenția că banda utilizată pentru MF 
nu este, c tuşi de puţin îngustă. 

IGNOTUS : Bine, dragul meu, dar între 4 şi 4,7 metri nu 
sînt decît 70 de centimetri, în timp ce undele medii se întind 
pe aproape 400 m, de la 185 la 580 metri ; ca să nu mai vorbim 
de undele lungi care se întind pe vreo 800 de metri. 

CURIOSUS : i-aş propune să te dezveţi să socotești în 
lungimi de undă. Să încercăm să folosim frecvențele în calcul. 

Îţi aminteşti explicaţiile unchiului meu, despre lărgimea de 
bandă în cazul modulaţiei de amplitudine ? Banda frecvențe- 
lor audio transmise în acest mod nu depăşeşte 4 500 Hz. De o 
parte şi de alta a undei purtătoare, iau naştere benzi de modu- 
laţie cu o lăţime de 4500 Hz. Rezultă că fiecare emisiune ocupă, 
în cazul modulaţiei de amplitudine, o bandă de frecvenţe de 
9 000 Hz sau 9 kHz. 

IGNOTUS : Îmi amintesc. De altfel, acesta este motivul 
pentru care frecvențele purtătoare ale staţiilor de emisie tre- 
buie să fie distanțate între ele cu cîte 9 kHz. 

CURIOSUS : Exact. Şi acum, spune-mi te rog, cîte stații 
încap în banda cuprinsă între 150 şi 350 kHz, dacă ţii seama 
de distanțarea de care vorbeai. 

IGNOTUS : E foarte uşor de calculat. Dacă împart lărgimea 
benzii de 200 de kHz la 9 kHz, rezultă că în banda undelor 
lungi pot lucra 22 de emițătoare cu frecvenţe diferite. 

CURIOSUS : Fă acum același calcul pentru undele medii, 
care sînt cuprinse între 500 şi 1 650 kHz. 

IGNOTUS : Avem deci o bandă de 1150 kHz. Dacă împart 
această cifră la 9, obţin cam 128. Deci, în unde medii pot func- 
ționa 128 de staţii cu frecvențe purtătoare diferite. 

Voi face acum acelaşi calcul pentru banda MF cuprinsă în- 
tre 64 şi 73 MHz. Deci 9 MHz sau 9000 kHz. Dacă împart acest 
număr cu 9 obţin 1000. Formidabil !... N-aş fi crezut niciodată 
că într-un interval de lungimi de undă de numai 70 de centi- 
metri pot funcţiona atitea emițătoare, distanţate între ele cu 
cîte 9 kHz. 


LĂȚIMEA BENZILOR LATERALE ÎN MODULAȚIA 
DE FRECVENȚĂ 


CURIOSUS : De fapt, dragul meu Ignotus, în acest interval 
nu vom putea folosi decit 30 de emițătoare cu modulație de 
frecvență cu frocvențe purtătoare diferite. Pentru acest tip de 


val 
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modulație, emițătoarele trebuie să fie distanțate între ele cu 
300 kHz şi nu cu 9 kHz. 

IGNOTUS: Pentru ce este necesară o distanță atît de 
mare ? Oare fiecare din benzile laterale ocupă 150 kHz? În 
fond, frecvențele sunetelor care se aud nu depăşesc 20 kHz. 

CURIOSUS : Este adevărat. Dar în modulaţia de frecvență, 
deviația faţă de purtătoare nu este determinată de frecvența 
sunetului modulator ci de amplitudinea lui. Atunci cînd sune- 
tul e foarte puternic, frecvențele se îndepărtează cu 100 de kHz 
de o parte şi de alta a frecvenţei purtătoare. În acest fel banda 
de frecvenţe ocupată de fiecare emițător atinge 200 kHz. Iar 
pentru a evita interferența între două emițătoare, vom prefera 
să distanţăm frecvențele lor purtătoare cu 300 kHz. 


RAZA DE ACŢIUNE A UNDELOR METRICE 


IGNOTUS : Deci, acest interval atît de mare nu poate cu- 
prinde mai mult de 30 de staţii de emisie ale căror lungimi de 
undă sînt cuprinse între 4 şi 4,7 metri. 

CURIOSUS : De fapt, sînt mult mai multe staţii de MF în 
Europa. Putem să construim mai multe emițătoare cu aceeași 
frecvenţă purtătoare. Este suficient să le instalăm destul de 
departe unul de altul. 

După cum ştii, raza de acţiune a undelor metrice este foarte 
mică. Ea nu depăşeşte niciodată 100 de kilometri. 

Š IGNOTUS : Îmi amintesc. Aceste unde se comportă asemă- 
nător cu undele luminoase. Ele se propagă în linie dreaptă şi 
nu sînt reflectate de ionosferă ca undele medii care au, din 
această cauză, o rază de acţiune mare. 

N CURIOSUS : Undele metrice pătrund deci în ionosferă unde 
sint absorbite. Pentru a obţine o zonă de serviciu suficient de 


mare, trebuie să instalăm antena de emisie într-un punct cât 
mai înalt. 


PRINCIPIUL ȘI AVANTAJELE MODULAȚIEI 
DE FRECVENȚĂ 


IGNOTUS : Ai putea să-mi spui care este principiul modu- 
laţiei de frecvenţă şi care sînt avantajele ei față de modulaţia 
de amplitudine ? 
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CURIOSUS : În modulaţia de frecvenţă, amplitudinea undei 


purtătoare nu variază. În schimb se modifică frecvența sem- 
nalului emis, în funcţie de valorile instantanee ale sunetului 
care trebuie transmis. 


Prin urmare, frecvența de repetiţie a acestor variații de 


frecvenţă corespunde cu frecvența semnalului modulator de 
audiofrecvenţă ; mărimea deviaţiilor de frecvență este însă 


stabilită de amplitudinea semnalului de AF. 


a — Semnalul modulator de 
audiofrecvenţă ; 

b — Curentul de IF modulat în 

frecventă a cărui amplitudine 
rămîne constantă. 


IGNOTUS : Aşa se explică deci, această întindere uriaşă a 
benzilor laterale de modulație, despre care spuneai că pot 
ocupa 100 kHz. 

CURIOSUS : Bineînţeles. De altfel, în modulaţia de frec- 
venţă se poate obţine un raport foarte mare între fortissimo şi 
pianissimo, lucru irealizabil în modulaţia de amplitudine. 

IGNOTUS : De ce ? Cine mă împiedică să am, pe de o parte; 
amplitudini de două ori mai mari decit cea a frecvenței purtà- 
toare şi, pe de altă parte, amplitudini aproape egale cu zera 

CURIOSUS : Aceasta ultimă posibilitate este... imposibilă. 
Nu putem reduce prea mult amplitudinea semnalului pentru 
că trebuie să ne situăm deasupra nivelului zgomotului de fond. 

IGNOTUS: Ce înseamnă zgomot de fond? Este vorba 
cumva de fişiitul pe care îl auzim în receptor, în lipsa unei 
emisluni ? 

CURIOSUS : Exact, El se datorează unor surse care se află 
atit în interiorul cît şi în exteriorul receptorului : pe de o parte, 
perturbațiile atmosferice şi paraziţii industriali, iar pe de altă 
parte, agitația termică în semiconductoarele şi rezistenţele din 
receptor generează acest fişiit, al cărui nivel trebuie să fie de- 
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păşit chiar şi de cele mai slabe sunete din muzica transmisă. 
Din această cauză raportul dintre cele mai puternice şi cele 
mai slabe sunete transmise cu modulație de amplitudine este, 
într-o oarecare măsură, limitat. - 

IGNOTUS : Care este cel mai mare raport între fortissimo 
şi pianissimo în cazul unei orchestre pe care o asculţi direct ? 

CURIOSUS : Chiar şi zece mii. Un raport atît de mare nu 
poate fi reprodus la recepţie nici măcar cu ajutorul modula- 
tiei de frecvenţă. Se transmite însă un raport pe deplin ac- 
ceptabil. 


undd 4 
hemodulals | 


Cînd o purtătoare de IF este modulată în amplitudine, 

limitele acestei modulaţii sînt reprezentate prin dublul am- 

plitudinii undei nemodulate — în cazul valorii maxime — 
şi prin zgomotul de fond — în cazul valorii minime, 


Te rog să reţii, deci, că unda modulată în frecvenţă are 
o amplitudine constantă. Variaţiile de frecvență ale purtătoarei 
reproduce frecvențele din semnalul modulator. Dacă acesta are, 
de exemplu, o frecvenţă de 1 000 Hz, frecvenţa undei emise va- 
riază de 1 000 de ori pe secundă. Iar întinderea acestei variaţii 
de frecvenţă depinde de amplitudinea semnalului modulator. 

IGNOTUS : Dacă am înţeles bine, frecvența semnalului so- 
nor transmis nu mai e limitată la 4500 Hz ca în cazul modu- 
laţiei de amplitudine ? 

CURIOSUS : Sigur că nu. De altfel, acestei posibilități de 
a transmite o bandă mai largă.de frecvenţe şi faptului că rapor- 
tul amplitudinilor nu mai este limitat, îi datorează modulaţia 
de frecvenţă superioritatea sa față de modulaţia de amplitu- 
dine. În plus amplitudinea constantă a undei purtătoare îi asi- 
gură emițătorulul un randament foarte bun, 
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CUM SE OBŢINE MODULAȚIA DE FRECVEN TĂ? 


IGNOTUS : Cum se realizează în emițător procesul de mo- 
dulare în frecvență a undei purtătoare ? Presupun că acest re- 
zultat se obţine prin modificarea acordului circuitului oscilant 
al generatorului de înaltă frecvenţă. 

CURIOSUS : Ipoteza ta este justă şi logică. Cred că ştii de 
cine depinde frecvenţa de acord a acestui circuit. 

IGNOTUS : Desigur: de reactanţele bobinei şi condensa- 
torului. Cum reuşim să le facem să varieze în funcţie de cu- 
rentul de audiofrecvență ? 


Putem. obține modulaţia de frecvenţă, folosind un 

microfon care îndeplineşte rolul de condensator şi 

a cărui capacitate variază sub acţiunea undelor 
sonore şi modifică astfel frecvența emițătorului. 


i ` CURIOSUS : Elementul care poate fi modificat este capa- 
citatea. Putem realiza, în acest scop, un microfon sub forma 
unui condensator cu o armătură rigidă și cu a doua armătură 
destul de elastică pentru ca să vibreze sub acţiunea undelor 
sonore. Numai că un astfel de microfon nu va asigura o fide- 
litate prea înaltă. 

De aceea se folosesc circuite în care capacitatea dintre doi 
electrozi ai unui tub electronic variază sub acţiunea tensiuni- 


lor de AF aplicate pe grila lui de comandă. Nu-ţi mai desenez 
schema circuitului, i ' | 
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Dioda D, montată într-un circuit 

oscilant, realizează, sub acţiunea 

semnalului produs de microfon, 
o modulație de frecvență. 


IGNOTUS : Spune-mi, nu se pot folosi şi semiconductoare 
în acest scop ? 5 

CURIOSUS : Ba da. De altfel există diode semiconductoare 
care sînt nişte adevărate condensatoare variabile. Dacă i se 
aplică unej asemenea diode o tensiune de sens opus celei pen- 
tru care trece curentul prin ea, joncțiunea joacă rolul dielec- 
tricului care separă cele două armături ale condensatorului. 
Grosimea stratului care constituie joncțiunea se modifică în 
funcție de tensiunea aplicată. Cu cît este mai mare tensiunea, 
joncțiunea devine mai subțire şi deci capacitatea scade. 

IGNOTUS : Deci, dacă aplicăm: pe o astfel de diodă tensiu- 
nea de audiofrecvență generată de curentul de microfon şi, 
dacă dioda face parte din circuitul oscilant al oscilatorului de 
înaltă frecvenţă din emiţător, obținem un semnal modulat în 
frecvenţă, pu-i aşa ? 

CURIOSUS : Văd că ai înţeles foarte bine principiul modu- 
lației de frecvenţă, lucru pentru care te felicit. 

IGNOTUS : Mă întreb însă, dacă această diodă cu capaci- 
tate variabilă nu are şi alte posibilități decît cea de a realiza 
modulaţia de frecvenţă. N-am putea s-o folosim pentru acor- 
dul circuitelor în locul clasicului condensator variabil cu plăci 
care se rotesc ? Ar fi de ajuns să reglăm printr-un potențiome- 
tru tensiunea care se aplică pe dioda respectivă, conectată în 
circuitul de acord al receptorului. Am zis cumva o prostie ? 


Dioda D îndeplineşte, sub 
acțiunea unei tensiuni de 
sens opus conductibilității 
sale, rolul unui condensa- 
tor a cărui capacitate va- 
riază în funcție de ten- 
siune, modificîtnd astfel 
acordul circuitului 
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CURIOSUS : Nicidecum. Aceste diode cu capacitate va- 
riabilă se folosesc într-adevăr pentru acord în cazul frecvente- 
lor înalte care corespund undelor foarte scurte, mai ales În re- 
ceptoarele de dimensiuni foarte mici. 

Ele îşi găsesc însă principala utilizare în aparatele cu acord 
automat. Este vorba de receptoarele pentru care este suficient 
să ne apropiem cu acordul de frecvența de emisie care ne in- 
teresează, pentru ca reglajul exact să se facă singur, automat. 

IGNOTUS : Acest sistem încurajează lenevia oamenilor care 
se mulțumesc cu reglaje aproximative. Acum însă, aș vrea să 
aflu modul de funcționare al receptoarelor cu modulație de 
frecvență. 

CURIOSUS : Ți-am explicat cum se realizează emisia cu 
modulație de frecvenţă. Este prea tirziu, pentru ca să-ţi mai ex- 
plic astă-seară cel de al doilea aspect al acestei tehnici speciale.. 
Aşa că-i voi lăsa această sarcină iubitului meu unchi. 
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Recepția semnalelor modulate în frecvență 


Recepția emisiunilor radiofonice este mult mai com= 
plicată în cazul modulaţiei de frecvență, decît în ca- 
zul modulaţiei de amplitudine, atât din cauza frec- 
venţei foarte înalte a undelor purtătoare și a benzii 
de trecere foarte largi, cât şi din cauza dificultăţilor 
care apar la transformarea variațiilor de frecvență 
în variații de amplitudine. Toate aceste probleme, 


împreună cu diversele lor soluţii, sînt expuse în cele 
ce urmează. 


Spune-mi, Ignotus, ai înţeles bine de ce lucrează în unde 
metrice staţiile care emit cu modulație de frecvență ? 

După toate calculele pe care le-ai făcut împreună cu iubi- 
tul meu nepot în cursul ultimei voastre convorbiri, cred că nu 
mai ai nelămuriri în această privinţă. În general, frecvența pur- 
tătoare trebuie să fie întotdeauna de un număr de ori mai mare 
decît banda ocupată de frecvențele modulatoare. 

Cînd vei studia televiziunea, vei vedea că banda de frec- 
vențe care asigură trecerea semnalelor de televiziune este 
de aproximativ 6 MHz şi nu vei fi probabil surprins să afli că, 
pentru unele emisiuni de televiziune, se folosesc undele deci- 
metrice, adică frecvențe purtătoare de sute de megahertzi. 


AMPLIFICAREA FRECVENȚEI INTERMEDIARE 


Recepția unor semnale a căror frecvență este atît de înaltă 


ridică destule probleme, agravate şi de banda mare de trecere, 


care sileşte fiecare etaj amplificator să funcționeze cu ampli- 
ficare mică. 
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Este de la sine înţeles că, pentru recepţia semnalelor mo- 
dulate în frecvenţă, se folosesc receptoare superheterodină. 

Dar, după cum bănuieşti, etajele amplificatoare de frec- 
venţă intermediară nu pot fi acordate pe frecvenţa de 455 kHz, 
folosită în receptoarele cu modulație de amplitudine. 

Pentru ca să poată trece cei 300 de kHz necesari pentru 
benzile laterale ale modulaţiei de frecvenţă, etajele de frec- 
vență intermediară sînt acordate pe 10,7 MHz. Din cauza am- 
plificării lor relativ mici, se folosesc trei etaje amplificatoare. 

Să nu-ţi imaginezi că în aparatele care recepționează atit 
emisiunile cu modulație de frecvenţă cît şi cele cu modulație de 
amplitudine există două amplificatoare distincte de FI. Se fo- 
losesc aceleaşi tuburi sau aceleași tranzistoare pentru a ampli- 
fica atît frecvenţa intermediară de 455 kHz cît şi frecvenţa in- 
termediară de 10,7 MHz 

Cum este posibil acest lucru ? Foarte simplu: se leagă în 
serie circuitele acordate pe 10,7 MHz cu cele acordate pe 
455 kHz. Trebuie să avem, însă grijă ca circuitele de 10,7 MHz 
să fie instalate mai aproape de tuburile sau tranzistoarele am- 
plificatoare. 


Acelaşi amplificator de 
frecvență intermediară 
À este utilizat atît pentru 
Z55kHZz recepţia semnalelor mo- 
dulate în amplitudine 
(cu FI acordată pe 
455 kHz) cît şi pentru 
cele modulate în frec- 
vență (cu FI = 10,7 
MHz) 


Atunci cînd purtătoarea are frecvenţa de 455 kHz, curentul 
trece fără să întimpine vreo piedică prin circuitele acordate pe 
10,7 MHz ; în schimb circuitele acordate pe 455 kHz reprezintă 
pentru el o impedanţă mare. 
an ala a e to FI cu trei tranzistoare se vede 

se face legătura între etaje, pentru cel ă . 
£xamineaz-o cu atenție; schema ee e pe Eie pie 


i] 
i 
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AMPLIFICAREA IF ŞI SCHIMBAREA 
DE FRECVENŢĂ 


Înainte de a vorbi despre frecvenţa intermediară, ar fi tre- 
buit să-ţi explic amplificatorul de IF şi schimbătorul de frec- 
venţă. Şi, ca să începem de la început, trebuie să ştii că şi un- 
dele metrice sînt captate cu ajutorul unei antene. Receptoarele 
portative au o antenă „telescopică“ pe care o extragem din lo- 
cașul ei pentru a asculta emisiunile cu modulație de frecvenţă. 

Schimbătorul de frecvenţă este, în general, precedat de un 
etaj amplificator de IF. În aparatele cu tuburi un astfel de etaj 
este realizat cu o triodă pentru că, la frecvenţe atît de înalte, 
trioda are o amplificare mai bună decît pentoda. 

Pentru schimbarea de frecvenţă se preferă de obicei soluţia 
cu oscilator local separat de tubul de amestec. Putem folosi în 
| acest scop o duotriodă, legătura dintre oscilator şi etajul de 


Schimbător de frecven 


o ; ță cu oscilator separat; oscilaţiile, 
sînt aplicate pe grila triodei amestecătoare. : 
amestec realizîndu- 
tate pe care semna 
cu uşurinţă. 


se prin capacitatea dintre electrozi, capaci- 
lele de frecvență foarte înaltă o traversează 


DEMODULAREA 


24 


6 
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Demodulatorul primeşte tensiunea de frecvență interme- 
diară amplificată. Amplitudinea ei este constantă, în măsura 
în care nu este afectată de paraziți sau de feding, dar frecvența 
ei variază în limite largi. Aceste variații de frecvență trebuie 
să fie transformate în variații proporționale de amplitudine. 
În acest fel se obţine semnalul de AF. 

Există diverse circuite de demodulare. Ți le voi descrie doar 
pe cele mai utilizate, adică discriminatorul şi detectorul de 
raport. Fiecare din aceste circuite electronice conține două 
diode, care pot fi la fel de bine tuburi electronice sau semicon- 
ductoare. În schemele pe care le voi face, voi folosi diode semi- 
conductoare. 


DEMODULAREA CU DISCRIMINATOR 


Discriminatorul este legat la ultimul etaj amplificator de 
FI printr-un transformator cu primarul și secundarul acordate 
pe FI. În plus tensiunea amplificată care apare în primarul 
transformatorului este aplicată, prin condensatorul C, în punc- 
tul median al bobinajului secundar. 


Discriminator folosit pentru demodularea sem- 
nalului la ieşirea din amplificatorul de FI. 


Fiecare din diodele Dı şi D2 redresează iuni 
e din ; ză tensiunile care apar 
pe cîte o jumătate a bobinajului secundar. Odată E 
` . k E 
Prope căderi de tensiune d Ro fe dia 
lipsa modulaţiei, curentul de FI i i 
i iul lia ii conţine numai frecvenţa 


mului transformator d 


ÎI ate 
ERIE 
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şi de polarităţi diferite. Ele se anulează reciproc, astfel că di- 
ferenţa de potenţial dintre punctele A şi B este nulă. ta 

Dacă însă, frecvenţa se îndepărtează de 10,7 MHZ, echili- 
brul se rupe. Reactanţa condensatorului care acordează secun- 
darul transformatorului de cuplaj nu mai este egală cu reac- 
tanţa inductivă a bobinajului. Între extremităţile acestuia şi 
punctul său median apar tensiuni diferite. 

Ca urmare, valorile tensiunilor redresate de Dı și D2 nu 
mai sînt egale. Între punctele A şi B apare o diferență de po- 
tenţial, egală cu diferența acestor două tensiuni care au poia- 
rităţi opuse. 

Tensiunea dintre punctele A şi B este cu atit mai mare cu 
cît creşte diferența dintre frecvenţa instantanee la ieşirea am- 
plificatorului de FI şi frecvența de 10,7 MHz pe care sînt acor- 
date transformatoarele de cuplaj. 

Valoarea acestei tensiuni variază în ritmul în care se mo- 
difică frecvenţa curentului de FI. 

Cu alte cuvinte, între punctele A şi B regăsim, pur şi sim- 
plu, tensiunea de AF, care a modulat la emisie unda purtă- 
toare. Nu ne mai rămîne decit să o amplificăm prin procedeele 
obișnuite, înainte de a aplica pe difuzor. 


DETECTORUL DE RAPORT . 


Un alt circuit de demodulare, numit detector de raport, are 
o schemă asemănătoare cu cea a discriminatorului pe care l-am 
studiat mai înainte. Cele două diode sint legate, de această 
dată, în acelaşi sens şi nu în opoziţie. 

Datorită acestui fapt, toate tensiunile induse în secundarul 
transformatorului sînt redresate şi crează între A şi X, pe de o 


Demodulator de tipul detector de raport. 
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parte şi între A şi Y, pe de altă parte, două tensiuni care se 
adună. Suma lor, care apare între punctele A şi B, încarcă con- 
densatorul electrolitic C3, a cărui capacitate este de cîțiva mi- 
crofarazi. ă i 

Datorită condensatorului C3, tensiunea între punctele A şi 
B nu-si schimbă valoarea, sub acțiunea variațiilor rapide de am- 
plitudine provocate de paraziții atmosferici care nu reușesc să 
perturbe audiția. 

În schimb, dacă, la intrarea în receptor, cîmpul electromag- 
netic scade datorită fedingului, tensiunea continuă dintre A și 
B își schimbă valoarea. Prin urmare această tensiune poate fi 
folosită pentru reglajul antifeding. 

In ceea ce privește tensiunile care apar pe armăturile con- 
densatoarelor C1 şi Ca, ele depind de valorile tensiunilor de pe 
cele două jumătăţi ale bobinajelor secundare ale transforma- 
torului de FI. Cînd am studiat discriminatorul, am constatat că 
aceste tensiuni sint identice atunci cînd frecvenţa intermediară 
este — în lipsa modulaţiei — 10,7 MHz şi că diferă una de alta, 
aind purtătoarea este modulată. În acest caz potenţialul punc- 
tului X variază în raport cu potenţialele punctelor A şi B. 

Modificările lui urmăresc ritmul variațiilor de frecvenţă, iar 
amplitudinea variațiilor lui este proporţională cu deviația de 
frecvență. Cu alte cuvinte, în punctul X se obţine semnalul de 
audiofrecvenţă demodulat. 

Există şi alte circuite de demodulare. Nu-ţi voi vorbi despre 
ele, pentru că cele două pe care ţi le-am descris sînt cele mai 
importante. 

După cum Vezi, modulaţia de frecvenţă presupune recep- 
toare mult mai complexe decît modulaţia de amplitudine. Dar 
să nu-ți închipui că realizarea lor nu merită osteneala, căci se 
obține o fidelitate pe care modulaţia de amplitudine n-o poate 
asigura nicicum, i 


Fii deci cît se poate de fidel modulaţiei de frecvenţă ! 


Convorbirea a 15-a 


Analiza imaginilor în televiziune 


În această convorbire sînt abordate principiile fun- 
damentale ale transmiterii imaginilor prin proce- 
deele actuale de televiziune. Curiosus îi explică prie- 
tenului său metoda de explorare secvențială a ele- 
mentelor. imaginii, se ocupă de banda frecvenţelor 
video, explică rolul întreţeserii liniilor și amintește 
principalele standarde folosite în diferite ţări. 


CINEMA — TRANSMITEREA IMAGINILOR ÎN TIMP 


IGNOTUS : Ca de obicei, am ascultat cu mult interes şi cu 
multă atenţie expunerea înregistrată de unchiul tău pe bandă 
de magnetofon. Am aflat astfel cu surprindere că semnalul de 
televiziune ocupă o bandă enormă de frecvenţe : şase mega- 
hertzi. Am auzit folosindu-se şi termenul „semnal video“. Pre- 
supun că în latineşte video înseamnă văd. S 

CURIOSUS : Văd că te pricepi la latină. În schimb se pare 
că nu cunoşti nici măcar principiile elementare ale televiziunii. 

IGNOTUS : Mă nedreptăţeşti. Ştiu că în televiziune se trans- 
mit în fiecare secundă 25 de imagini, număr pe deplin su- 
ficient, 

De curînd am citit un articol despre începuturile cinema- 
tografului. Din el am aflat că invenţia fraţilor Louis şi Auguste 
Lumière există datorită persistenţei senzaţiilor vizuale. Ele se 
păstrează cam o zecime de secundă în creier şi nu pe retina 
ochiului, cum se afirmă adesea. 

CURIOSUS ; Așa este, La început, cinematograful mut fo- 
losea 16 imagini pe secundă, Datorită persistenţei senzaţiilor 

vizuale nu se putea distinge o imagine de cea care o preceda 
sau de cea care o urma. Continuitatea nu era pe deplin asigurată, 
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Începînd din 1930, odată cu apariția cinematografului sonor, 
s-a trecut la 24 de imagini pe secundă, frecvenţă foarte apro- 
jată cea utilizată în televiziune. ; i 
pia NOTUS : Acum înțeleg de ce ne intrigă rapiditatea miş- 
cărilor şi gesturilor pe care le fac oamenii în filmele foarte ve- 
chi, transmise la televizor. Explicaţia e simplă : aceste filme, 
care au fost înregistrate cu viteza de 16 imagini pe secundă, 
sînt redate cu viteza de 25 de imagini pe secundă. A f; 

Dar tot nu înțeleg de ce e nevoie de o bandă atît de largă 
pentru modulația video. 


TRANSMITEREA SECVENȚIALĂ ÎN TELEVIZIUNE 


CURIOSUS : Șă ştii Ignotus că, dacă atunci cînd vedem un 
film, ochiul nostru compune mişcarea din imagini întregi, trans- 
mise una după alta în timp, în cazul televiziunii, se transmit 
succesiv elemente de imagine şi nu imagini întregi. 

IGNOTUS : Ce este un element de imagine ? 

CURIOSUS : Cea mai mică porţiune din imagine ; o supra- 
față suficient de mică, pentru ca luminozitatea (ar trebui de 
fapt să folosim termenul strălucire) să fie uniformă. Aceste 
elemente de imagine sînt atit de mici încît li se spune şi 
„puncte“. Bine înţeles că termenul este impropriu, pentru că, 
după cum ştim din geometrie, punctul nu are nici lungime 
nici lăţime, în timp ce elementele noastre au dimensiuni — 
chiar dacă acestea sint foarte mici. 

IGNOTUS : În ce ordine se transmit ele ? 

CURIOSUS : Exact în ordinea în care se citeşte o carte. 
În fiecare rînd se parcurg, de la stînga la dreapta, elementele 
de text, adică literele. Ajunsă la capătul unui rind, privirea 
coboară puţin şi se întoarce repede la stînga, spre începutul 
rîndului următor, reluînd urmărirea literelor. Un rînd de carte 
ar corespunde unei porțiuni foarte înguste a imaginii pe care 
în televiziune a numim „linie“. 

IGNOTUS : Dacă am înţeles bine, fiecare imagine transmisă 
la televizor corespunde unei pagini de carte. Şi „citim“ 25 de 
imagini pe secundă, nu ? 

CURIOSUS : Exact. 

IGNOTUS : Cu această viteză, aş putea citi miile de pagini 
ale operelor complete ale lui Balzac în cîteva minute !... Și 
cîte rînduri sint pe o pagină ?... voiam să spun... cîte linii sînt 
pe o imagine ? Dar pe un rînd, cite litere sint ? Altfel spus, cîte 
elemente cuprinde o linie ? 
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Simt să răspunzindu-mi la aceste întrebări, îmi vei explica 
şi de ce este necesară acea bandă uriașă de trecere utilizată 
pentru televiziune. 


NU EXISTĂ UN STANDARD INTERNAȚIONAL 


CURIOSUS : Intuiţia nu te înşeală. Trebuie să te previn de 
pe acum, că în domeniul televiziunii nu există un standard 
internaţional. Diversele caracteristici ale semnalelor sînt, din 
păcate, diferite de la o ţară la alta. 

De exemplu, dacă în Europa frecvența imaginilor este de 
25 pe secundă, în America se transmit 30 de cadre pe secundă. 
Diferența se explică prin faptul că în Europa frecvența ten- 
siunii în reţeaua de alimentare cu energie electrică este de 
50 Hz în timp ce dincolo de ocean frecvența reţelei este de 
60 Hz. 

Şi mai gravă este varietatea standardelor referitoare la nu- 
mărul de linii în care se descompune imaginea. În Europa s-a 
adoptat definiţia (termenul folosit pentru această caracteris- 
tică importantă) de 625 de linii. În Franţa se mai folosește şi 
definiţia de 819 linii alături de cea de 625 de linii, iar în 
America se utilizează 525 de linii. 

IGNOTUS : Ştiu că şi în ceea ce privește televiziunea în 
culori, există diferenţe ; pe continentul american şi în Japonia 
s-a adoptat un sistem numit NTSC, în timp ce în Europa, unele 
țări au preferat sistemul francez SECAM, iar altele sistemul 
german PAL. 

CURIOSUS : Aşa este, prietene. Şi, în timp ce progresul 
tehnic asigură legături din ce în ce mai strînse, între toate tă- 
rile lumii — în special datorită apariției şi dezvoltării rapide 
a aviaţiei şi a tehnicii radio — popoarele sint separate, nu . 
numai datorită consecinţelor turnului Babel (nu există o limbă 
internațională unanim acceptată), ci şi datorită diferențelor 
dintre standardele de televiziune. 

Să examinăm acum, cazul imaginii descompuse în 625 de 
linii, Cum fiecare linie se transmite de 25 de ori într-o secundă, 
rezultă că frecvenţa lor este 625 X 25 = 15 625 linii pe secundă. 


. 


BANDA FRECVENŢELOR VIDEO 


IGNOTUS : Nu mi-ai spus cîte „puncte“ conţine o linie. 
CURIOSUS + Lăţimea imaginii de televiziune este cu o 
treime mai mare decit înălțimea ei. Prin urmare, dacă vom 
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considera. că fiecare element e un pătrat minuscul, care are ca 


latură distanţa dintre două linii vecine, numărul de pătrate pe 
o linie va îi cu o treime mai mare decît numărul de linii din- 
u-o imagine. Deci, fiecare linie a unui cadru cu 625 de linii 


va conține 833 de elemente. 


Lăţimea L a imaginii de 

televiziune este cu o 

treime mai mare decît 
înălțimea I. 


IGNOTUS : Dă-mi voie să calculez cîte elemente sînt par- 
curse într-o secundă. Se transmit 15 625 de linii pe secundă şi 
fiecare linie conţine 833 de elemente... Deci... Vai de mine ! 
Am obţinut peste 13 milioane de elemente pe secundă. 

Să fie nevoie de un număr chiar atît de mare de perioade 
pe secundă, pentru a transmite toate punctele ? 

CURIOSUS : Nu, căci se consideră că fiecare element poate 
fi transmis de cîte o alternanță a semnalului video. În aceste 
condiţii, fiecare perioadă poate transmite două elemente. 

IGNOTUS : Prin urmare cu 6,5 milioane de perioade pe 
secundă, vom putea transmite o imagine cu 625 de linii. 

CURIOSUS : În practică, ne mulțumim cu o bandă de 
6 MHz. Din această cauză, fiecare element de imagine nu e chiar 
perfect pătrat : lăţimea sa e puţin mai mare decit înălțimea. 
Cu alte cuvinte, definiţia pe orizontală este, într-o foarte mică 
măsură, mai scăzută decit definiţia pe verticală. 


EMISIUNILE DE TELEVIZIUNE 


IGNOTUS ; Știind că frecvența undei purtătoare trebuie 
să fie de citeva ori mai mare decît banda de frecvențe trans- 
misă, presupun că în televiziune se folosesc frecvențe şi mai 
înalte decit în radiodiluziunea cu modulație de frecvență. 
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CURIOSUS : Nu e obligatoriu. Multe emițătoare de televi- 
ziune utilizează undele metrice. Emiţătoarele care funcționează 
pe canalele I şi II folosesc banda cuprinsă între 48,5 şi 69 MHz, 
cele de pe canalele IU—V lucrează în banda 76—100 MHz, iar 
cele de pe canalele VI—XII ocupă banda dintre 174 și 230 MHz. 
Emiţătoarele mai noi, cum vor fi cele ce vor transmite progra- 
mul 2 în diferite localităţi din România, vor funcţiona pe unde 
decimetrice în două benzi cuprinse între 470 şi 790 MHz. 

IGNOTUS : Lungimea de undă care corespunde acestei ul- 
time frecvenţe este de numai 38 de centimetri. Cred că pe 
această frecvenţă, zona de serviciu a unui emiţător nu e prea 
mare. 

CURIOSUS : Într-adevăr ea atinge, în cel mai bun caz, 
50 km. Iată de ce sînt necesare atitea staţii de televiziune pen- 
tru a transmite fiecare program. Fiecare staţie primeşte pro- 
gramul de la studio, prin cabluri sau prin radiorelee. Acestea 
utilizează unde foarte, foarte scurte, dirijate în fascicule în- 
guste, de la un emiţător-la un receptor ; acesta le introduce 
într-un alt emițător care, la rîndul lui, le'transmite mai de- 
parte, tot sub formă de fascicul, alcătuind un fel de lanţ. 


LINII ÎNTREŢESUTE 


IGNOTUS : Pînă acum mi-am format o idee generală des- 
pre modul în care se transmit imaginile de televiziune. Putem 
să trecem la studierea concretă a aparatelor care se utilizează 
în acest scop. 

i CURIOSUS : Nu încă, pentru că am omis să-ți explic unul 
din aspectele fundamentale ale tehnicii televiziunii : întreţe- 
serea liniilor. ; 

IGNOTUS : Ce înţelegi prin întrețesere? Şi la ce ser- 
veşte ea ? 

CURIOSUS : Dacă am transmite cele 625 de linii ale fie- 
cărei imagini, așa cum ţi-am explicat, pornind de la prima şi 
oprindu-ne la ultima, am risca să vedem o imagine care pilpiie. 
Intervalul de 1/25 dintr-o secundă, pînă la apariţia unei noi 
linii în același loc, este puţin prea mare pentru limitele sen- 
ri de persistență vizuală și am avea impresia că imaginea 

e, 

IGNOTUS : Și care este soluţia adoptată ? 

CURIOSUS ; Soluţia constă în întreţesere. În loc să transmi- 
tem liniile succesiv, transmitem timp de 1/50 dintr-o secundă 


toate liniile impare, apoi tot timp de 1/50 dintr-o secundă 
toate liniile pare, i 
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bi! IGNOTUS: Deci se explorează întîi liniile 1-3-5-7-9 etc. 
pînă la 625, apoi liniile 9-4-6-8-10 etc. pînă la 624. Este exact ? 


întreţeserea liniilor la transmiterea unei ima- 

gini. După ce se transmit liniile pare (trasate 

continuu) se transmit liniile impare (trasate 
întrerupt) şi apoi se reîncepe acest ciclu. 


CURIOSUS : Ai înţeles perfect. În acest fel fiecare ima- 
gine este împărţită în două cîmpuri : cîmpul liniilor impare, 
apoi cîmpul liniilor pare. În acest fel, telespectatorul urmă- 
reşte aparent 50 de imagini pe secundă, fapt care înlătură 
orice pilpiire. 


\ 


PRINCIPIILE FUNDAMENTALE ALE TELEVIZIUNII 


sn IGNOTUS : Bine gîndit! Din fericire întrețeserea nu este 
Zentrua citiacestfext| folosită şi de editorii de cărți ; altfel critica lor ar fi destul de 
s7 se continue complicată : întîi rîndurile impare, apoi cele pare... 


/phelesuf, trebuie 


Încerc să deduc cum, se transformă imaginile în semnale 
| da. electrice şi cum se reconstituie aceste imagini la recepţie. 

n |e/mfepore Unchiul tău mi-a spus că există semiconductoare sensibile 
s7se c/fească intii | la lumină. Presupun deci, că la emisie se proiectează succesiv 
atei pen pe un Sop fotoelectric de acest gen. În 
LEN 5 'uncţie de strălucirea lor, se obține un cure i mi i 
/niile impare iar mare, care este semnalul Sc E o a ina 
face la televiziune La recepţie, acest semnal produce probabil o lumină care 
apoi fâră pouză depinde de amplitudinea lui. Iar fasciculul luminos, modulat de 
semnal, este proiectat pe ecranul televizorului, sincronizat cu 
explorarea imaginii la emisie. 

Cred că ipotezele mele sînt corecte. Am dreptate ? 
CURIOSUS : Îmi pare rău că te dezamăgesc, dar lucrurile 
nu se petrec aşa. Pentru a străbate 625 de linii de cite 25 de 


exact asa cum se 


Ca A 
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ori pe secundă, raza de lumină ar trebui să facă într-o secundă 
15 625 de drumuri dus şi întors. Nu cunosc nici un mijloc care 
să silească lumina la un astfel de du-te-vino. 

Plimbarea atît de grăbită este lăsată, atit la emisie cît şi 
la recepţie, pe seama fasciculului de electroni proiectaţi în vid, 
într-un tub catodic. Unchiul meu îţi va descrie aceste tuburi 
şi modul lor de funcționare. Deocamdată, este suficient dacă 
ştii că la emisie, fasciculul parcurge o supralață pe care se 
proiectează, cu ajutorul unui obiectiv, imaginea de transmis. 
Fiind alcătuită din elemente fotosensibile, această suprafață de- 
termină variaţii ale intensității fasciculului de electroni, care 
depind de strălucirea fiecărui element de imagine. Astfel ia 
naștere semnalul video. 


sus — Imaginea de transmis este proiectată 
pe o suprafață fotosensibilă a unui tub cato- 
i dic. 
jos — Receptorul de televiziune est i 
G te echipat 
cu un tub catodic cu ecran Da ga 


La recepţie, fasciculul de electroni stră 

: pție, fas roni străbate un drum i i 
în timp ce intensitatea sa este comandată de Spete arta 
primit de la emiţător. Electronii lovesc un ecran Onea 


pe care apar i r ; x . S 
kss pare o lumină proporţională cu intensitatea fascicu- 


Acesta este principiul fundamental al televiziunii 


I NOT S F asionant l C er Í y Xp. l 
G U . ` Aştept un ăbda i 

e ex l cațiile pe 
care mi le va oferi, cu cunoscuta-i amabilitate, pr ofesorul 
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Profesorul Padiol vorbeste despre 


Tubul catodic 


Folosit în televiziune, atît la emisie cît și la recep- 
ție, tubul catodic este prevăzut cu elemente care 
emit un fascicul de electroni, îi reglează întensita- 
tea, îl focalizează, îl deviază. Toate aceste operaţii 
sînt descrise de profesorul Radiol, care se ocupă în 
partea finală a expunerii sale de evoluţia televiziu- 
nii în Viitor. . = : 


într-adevăr, vrednicul meu Ignotus, trebuie să-ţi explic 
structura şi funcţionarea tubului catodic care este utilizat în 
camerele şi în receptoarele de televiziune. 

De fapt, dispozitive de acest gen existau și înainte de apa- 
riţia televiziunii. Ele se foloseau în osciloscoape, acele aparate 
de măsură care permit să se vizualizeze, sub forma unor curbe, 
variațiile tensiunilor electrice. 


TUNUL ELECTRONIC 


Aşa cum arată şi numele lui, tubul catodic conține un ca- 
tod, în general cu încălzire indirectă, care emite electroni. Aceş- 
tia sînt atrași de un anod pus la un potenţial pozitiv faţă de 
catod. Intensitatea fasciculului de electroni atraşi de anod este 
reglată de potenţialul unui electrod aşezat între catod şi anod, 
numit — după numele creatorului său — cilindru Wehnelt sau 
E or: AP elasirod are forma unui cilindru care in- 

ară parțial catodul și a cărui bază are $ 
prio:serg trec electronii, Rp săpt dee pra 

Simt că ești nemulțumit și că ? 
nu spuneți că este vorba pur M ego aiaa 


spui : „De ce 
şi simplu de o triodă ?“ 


TUBUL CATODIC 


4 
Ă n gae în E 


| într-adevăr, grila Wehnelt are același rol ca şi grila unei 
triode. Ansamblul acestor trei electrozi se numeşte tun electro- 
nic. De ce ? Există vreo asemănare între acest dispozitiv şi un 
i tun? Da. În anod există o perloraţie, astfel că o bună parte 
! din electronii atraşi de acesta sînt proiectaţi mai departe prin 
gaura din anod. 

3 În studio, fasciculul de electroni explorează diferite ele- 
mente ale unei imagini, analizînd, linie cu linie, o suprafață 
fotosensibilă pe care este proiectată imaginea. În receptor, fas- 
ciculul determină apariția imaginii pe un ecran fluorescent. 
Vom examina în detaliu aceste funcțiuni. 


Structura tunului care proiec- 
tează un fascicul de electroni 
într-un tub catodic : 
f — filament; c — catod; w — 
grilă Wehnelt; a — anod 


Mai întîi, trebuie să-ţi descriu două operații fundamentale : 
focalizarea fasciculului de electroni, şi devierea acestuia pentru 
a asigura explorarea elementelor de imagine. 


Di 


METODE DE FOCALIZARE 
Este necesar ca fasciculul de electroni să fie perfect foca- 
lizat, astfel încît, atunci cînd atinge ecranul, grosimea lui să 
nu depăşească dimensiunile unui element de imagine. Această, 
grosime în punctul de contact cu ecranul, este cunoscută sub 
a denumirea de spot, 
5- Pentru ca spotul să fie suficient de mic, fasciculul este sì- 
de lit să străbată o „lentilă electronică“, adică un dispozitiv în care 
te i liniile de forță electrice sau magnetice exercită asupra tluxu= » 
> lui de electroni, un efect identic cu cel pe care l-ar avea o len- 
au A tilă biconvexă asupra razelor de lumină, 
Ip Pocalizarea se realizează prin acţiunea cîmpului electric, 
-pă j așezind un al doilea anod, perforat şi el, după cel dintii şi pu- 
| nindu-l la un potențial mult mai înalt. Dacă este necesar, în 
-A i continuare se mai poate monta încă un anod şi mai pozitiv de=- 
| cit cel de al doilea, 
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Datorită diferenţelor de potențial dintre anozii pe care-i 
traversează pe rînd fasciculul de electroni, acesta este supus 
acţiunii unui cîmp electric, pe drumul de la un anod la urmă- 
torul. Sub acțiunea cîmpului electric, toţi electronii ale căror 
trasee tind să se îndepărteze de axul sistemului sînt readuşi 


cît mai aproape de ax« 


Sub acţiunea mai multor 

anozi, fasciculul de electroni 

este focalizat şi ajunge 
foarte îngust, pe ecran. 


În tuburile catodice utilizate în televiziune, potenţialele 
anozilor ating adesea valori de zeci de mii de volţi. Intensi- 
tatea curenților anodici este însă foarte mică. Tragi singur 
concluzia că puterea consumată de tub nu e prea mare. 


aeee" 


e 
ik 


Sub acțiunea mai multor 

anozi, fascieulul de electroni 

este focalizat şi ajunge foarte 
îngust, pe ecran. 


Fasciculul poate fi focalizat şi dacă electronii sînt supuşi 
acţiunii unui cîmp magnetic produs de curentul electric din- 
tr-o bobină care înconjoară tubul catodic. Electronii sînt gru- 
pați pe axul bobinei, care coincide cu axul tunului electronic. 


DEFLEXIA ELECTROSTATICĂ 


Am reuşit să concentrăm fascicul fel înci 
ul asttel încît spotul 
0]UDA8 pe ecran să aibă dimensiuni minuscule. Dar lie jo 
bilizat în centrul ecranului nu ne-ar servi la nimic. Trebuie 


EA 


TUBUL CATODIC 


să-l silim să exploreze liniile întreţesute ale celor două cîmpuri 
despre care ţi-a vorbit Curiosus în ultima voastră convorbire. 

Cum se poate obţine deviația spotului, pe de o parte pe 
orizontală, astfel încît să se parcurgă rapid fiecare linie, pe de 
altă parte pe verticală, pentru a trece de la o linie impară la 
altă linie impară sau de la o linie pară la următoarea linie pară ? 

În plus, este necesar ca spotul să se întoarcă foarte repede 
de la sfîrşitul unei linii, la începutul liniei care trebuie explo- 
rată în continuare, iar de la sfîrşitul ultimei linii a unui cîmp, 
spotul trebuie să sară la începutul primei linii a cîmpului ur- 
mător. 


Devierea unui fascicul de electroni cu aju- 
torul unui cîmp electric. Polul pozitiv 
atrage electronii, iar polul negativ îl res- 
pinge. 


= Devierea fascicului de electroni din tubul catodic (numită şi 
deflexie sau baleiaj) poate îi obţinută prin variaţia unui cîmp 
electric sau a unui cîmp magnetic. Vei afla mai tirziu ce formă 
trebuie să aibă şi cum se generează tensiunile sau curenții 
electrici care comandă baleiajul. Ş 

Cimpul electric se poate obţine aplicînd o diferenţă de 
potenţial între două plăci metalice, aşezate de o parte şi de alta 
a fasciculului. Ele se comportă ca armăturile unui condensa- 
tor. Armătura pozitivă atrage electronii, în timp ce cea nega- 
tivă îi respinge. 

Este evident că două plăci aşezate orizontal vor devia fas- 
ciculul pe verticală. În mod asemănător, pentru deplasarea fas- 
ciculului pe orizontală, vor fi necesare două plăci verticale. 

Acesta este sistemul de deflexie utilizat în osciloscoape. Tu- 
burile catodice folosite în osciloscop au plăci orizontale şi plăci 
Verticale, Pe plăcile orizontale se aplică tensiunea variabilă a 
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cărei formă dorim să o vedem ; această tensiune deviază deci 
spotul pe verticală. A 3 
Š Pe plăcile verticale vom aplica o tensiune care deplasează 
spotul cu o viteză constantă pe orizontală şi care revine aproape 
instantaneu în punctul de plecare, la fiecare perioadă a ten- 
siunii examinate. 

Spotul determină apariţia pe ecran a unei curbe care re- 
prezintă forma variaţiei în timp a tensiunii care ne intere- 


Plăcile orizontale o şi plă- 
cile verticale v asigură de- 
flexia pe verticală şi pe 
orizontală a fasciculului de 
electroni. 


sează. Prin urmare, pe măsură ce spotul se deplasează de la 
stinga la dreapta, tensiunea examinată îl silește să urce sau să 
coboare în funcţie de valoarea ei instantanee. 


Această sinusoidă apare pe ecranul 

unui osciloscop catodic, căruia i se 

aplică pe plăcile orizontale de deflexie 

o tensiune alternativă, iar pe plăcile 

verticale o tensiune linear crescătoare 
de aceeaşi frecvență. 


Dacă vei explora în acest fel tensiunea alternativă a rete- 


lei, pe ecranul tubului catodic va apare o sinusoidă de toată 
frumuseţea. 


FLUORESCENȚA ECRANULUI 


Este momentul să-ţi explic că ecranul de care vorbim este 
acoperit în interior cu un strat dintr-o substanță fluorescentă, 
adică o substanţă care devine luminoasă sub acțiunea unui bom- 


jpe 


Aah 


\ 


TUBUL CATODIC 


bardament cu electroni. Strălucirea ecranului este cu atit „mai 
mare cu cit este lovită mai puternic substanța fluorescentă de 
către electroni. 

Nu trebuie să confunzi fluorescența cu fosforescenţa ca- 
racteristică acelor substanţe care, după ce au stat la lumină, 
devin la rîndul lor luminiscente. Datorită acestei proprietăți, 
strălucesc noaptea acele unor ceasuri deşteptătoare. 

Pe ecranul tuburilor catodice utilizate în televizoare este 
aplicat un strat fluorescent semitransparent. Sub acțiunea fas- 
cicului de electroni, substanţa fluorescentă devine luminoasă. 
În televizoarele monocrome (cărora li se spune adesea „televi- 
zoare în alb-negru“) lumina este albă. În televizoarele policrome 
(în culori) stratul fluorescent este compus din 1 200 000 de ele- 
mente, dintre care o treime radiază lumină roșie, o altă treime 
se colorează în albastru, iar ultima treime, în verde. 

Îţi voi explica mai tîrziu cum se poate obţine toată gama 
culorilor, inclusiv lumina albă prin combinarea acestor trei 
culori fundamentale. 


DEFLEXIA ELECTROMAGNETICĂ . 


Să revenim la problema deflexiei fascicului de electroni. 
Ți-am descris procedeul care se bazează pe variaţia cîmpului 
electric. Acest procedeu nu mai este utilizat astăzi în tuburile 
catodice folosite în televiziune. În tuburile moderne, fasciculul 
este deviat cu ajutorul unui cîmp magnetic produs de bobine 
aflate în afara tubului. În interiorul bobinelor poate exista un 
miez magnetic, dar în majoritatea cazurilor se renunţă la 
miez. E 

Este necesar să-ți amintesc că liniile cîmpului magnetic 
tind să devieze electronii pe o direcţie perpendiculară pe ele ? 
Deci, dacă polii magnetici se află de o parte şi de alta a tubu- 
lui, liniile de forță sînt orientate orizontal, iar electronii sînt 


Sub acţiunea cîmpului magnetic 

al  bobinei SN (săgeți subțiri) 

electronii sînt deviaţi pe o direc- 

106 bofae ție perpendiculară pe ele (săgeți 
; groase), 


PROFESORUL RADIOL VORBEŞTE DESPRE 


a e TEE re : 5 i de- 
iaţi în sus sau în jos. La fel, polii plasați deasupra şi de 
Tatar apai deplasează fasciculul de electroni pe ori- 
tală. . . CA E 
SEDIA bobinele sînt străbătute de curenți variabili de o anu- 
mită formă, spotul va parcurge tot traseul necesar pentru ex- 
lorarea imaginii. ; 
3 După cum vezi, tubul catodic este înconjurat de destul de 
multe bobine. Una asigură focalizarea fasciculului de elec- 
troni, alte două, dintre care una are spirele orientate orizon- 
tal, iar alta vertical, asigură deflexia fasciculului. Prima pe- 
reche deviază electronii la stînga şi la dreapta, cea de a doua 
îi deviază în sus şi în jos. 


deflexie, . 
verticală 


a—deflexie | 
orizontala 


Prin intermediul cîmpurilor mag- 

netice pe care le produc, bobinele 

asigură deflexia fasciculului de 
electroni, 


Pînă nu demult, unghiul de: deflexie nu depășea 45 de grade 
față de ax, astfel încît deviația totală a fasciculului era de 90 
de grade. Astăzi se realizează tuburi cu deflexia totală de 110 
grade. Datorită acestui fant, lungimea tuburilor a scăzut 


televizoarele au o adîncime mai 
reduse. i 


mian 
mică, deci dimensiuni mai 


909 


7109 


Datorită deflexiei de 110° tubul este mai scurt 


decit 'în cazul detlexiei de 90°, 
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INTOARCEREA FASCICULULUI 


Te întrebi probabil unde trebuie să ajungă pînă la urmă 
electronii, după ce s-au lovit de stratul fluorescent de pe ecran. 
Trebuie să știi că şocul loviturilor provoacă emiterea de elec- 
troni secundari. 

Toţi aceşti electroni primari şi secundari nu trebuie să fie 
lăsaţi să se acumuleze pe ecran, căci ei ar constitui o sarcină 
negativă care ar respinge ceilalţi electroni emişi de tunul elec- 
tronic. 

Pentru a evita acumularea electronilor, se acoperă fața in- 
terioară a tubului cu un strat conductor care se întinde de la 
ecran pînă la anod. În consecință, electronii de pe stratul fluo- 
rescent sînt absorbiți de anod, care îi atrage cu putere dato- 
rită potențialului său foarte pozitiv. 


5 aA 2 ; contacts 

care transportă electronii pri- i anodi p lE 

mari şi secundari de la ecran MOrESCEN 
către anod. 2 z 


Dispunerea stratului conductor 


Datorită acestui potențial foarte ridicat, contactul anodului 
iese din tub într-un punct lateral, în timp ce toţi ceilalți elec- 
trozi sînt legaţi la picioruşele soclului aflat la extremitatea: 
opusă ecranului. 


EXISTĂ PERICOLUL DE EXPLOZIE ? 


Te întrebi fără îndoială, care este presiunea pe care o exer- 
cită atmosfera asupra acestor tuburi mari cu vid, pe care apare 
imaginea în televizoare. După cum ştii, la nivelul solului, pre- 
siunea atmosferică este de 1 kilogram pe fiecare centimetru 
pătrat. Suprafața ecranului a cărui diagonală măsoară 59 cm 
este de aproximativ 1500 cm?. Rezultă că aerul presează pe 
ecran cu 1 500 kg, adică cu o tonă şi jumătate. Dacă vom ţine 


€ 
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seamă şi de restul suprafeţelor tubului, adică de partea conică 
şi de partea cilindrică, putem spune că tubul suportă o pre- 
siune globală care depăşeşte 4 tone. = ; 

Presiunea înaltă este suportată mai uşor de părțile care ies 
în relief, decît de cele plate. Din această cauză se fabricau 
pînă de curînd tuburi catodice cu ecranul bombat. Astăzi, tu- 
burile sînt suficent de robuste pentru a putea rezista presiunii 
aerului, chiar dacă au ecranul plat. 

Deci, riscul imploziei este aproape anulat. Folosesc ter- 
menul „implozie“ şi nu „explozie“ pentru că această din urmă 
noţiune se referă numai la cazurile în care presiunea apasă din 
interior către exterior. Ori, dacă se sparse un tub cu vid, cio- 
burile sînt proiectate spre interior. 

În televizoarele mai vechi, se așeza în fața ecranului un 
geam gros pentru protecţie. Astăzi s-a renunțat la el. 


ECRANUL PLAT AL VIITORULUI 


Tu, Ignotus, eşti tînăr. Ai tot viitorul în faţă și vei avea pri- 
lejul să vezi cum vor evolua, în anii care urmează, toate do- 
meniile electronicii. În ceea ce priveşte televiziunea, va veni 
cu siguranţă. o zi cînd tubul catodic din receptor va fi înlocuit 
cu un ecran plat. Acesta va fi agăţat pe perete ca orice tablou 
și, grație microminiaturizării, toate circuitele sale se vor afla 
în rama tabloului. 

Această evoluţie a televizoarelor a fost prezisă, înainte de 
jumătatea secolului nostru, de ziaristul Hugo Gernsback un 
pionier al publicisticii radiofonice. Toate „proorocirile“ acestui 
american de origine luxemburgheză s-au îndeplinit. Perfee- 
ționarea semiconductoarelor va permite cu: siguranță să se 
realizeze ecranul plat care va înlocui tubul catodic. 
e iaca DEEE vor contribui la reducerea pînă la di- 
! , ici a spaţiului ocupat de numeroasele circuite 
din televizor. Ele sînt de pe acum foarte răspîndite 

În sfîrşit, deși butoanele de comandă v a fi 
pe rama ecranului, este probabil că i} ele cari pată 
de ia e asia! prin telecomandă. pg mel ecuatie 

e x ~ 
espectatorul va putea să treacă de pe un canal pe altul, 


oae Ca A luminozitatea sau volumul sunetului 
ia le sia fotoliu. În acest scop, el va folosi o cite 
mici, care va emite unde electromagnetice sau 
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ultrasunete. Ele vor fi recepționate de televizorul de pe perete 
şi vor comanda efectuarea reglajelor dorite. Există de pe acum 
astfel de dispozitive, dar răspindirea lor este deocamdată 
redusă... 

Să părăsim acum viitorul şi să revenim la prezent. Îi las lui 
Curiosus sarcina să-ți explice modul în care sînt utilizate tu- 


burile catodice, atît lä realizarea emisiunilor de televiziune, cît 
şi la recepție. 


Convorbirea a 16-a 


Baze de timp 


Care este forma curenților care asigură deflezia fas- 
ciculului electronic ? Cum se generează acești cu- 
renţi ? Cum sînt sincronizaţi curenţii de deflexie din 
receptorul de televiziune, cu cei de la emisie ? Toate 
aceste chestiuni sînt dezbătute în convorbirea care 
urmează. 


DEFLEXIA ŞI DINȚII DE FIERĂSTRĂU 


IGNOTUS : Datorită explicaţiilor pe care mi le-a dat unchiul 
tău, cunosc structura tuburilor catodice utilizate în televizoare. 
Mă întreb însă, cum arată curenţii care străbat bobinele de de- 
flexie şi care silesc spotul să parcurgă toate liniile care alcătu- 
iese imaginea. 

Am făcut un mic calcul. Ecranul televizorului nostru de 
acasă are lăţimea de 50 cm. Deci, pentru explorarea fiecărei 
linii şi pentru întoarcerea la începutul liniei următoare, spotul 
străbate 1 metru. Pentru 625 de linii explorate de 25 de ori pe 
secundă, spotul va parcurge 15 625 de metri. Cu această viteză, 
spotul nostru ar înconjura ecuatorul în 40 de minute. 

CURIOSUS : Tu ai luat în consideraţie, în calcul, viteza me- 
die a spotului. În realitate, spotul are o viteză mai redusă atunci 
cînd are sarcina să redea, printr-o strălucire mai mare sau mai 
mică, elementele succesive ale unei linii. Dar, odată linia par- 
cursă, spotul se îndreaptă spre: începutul liniei următoare cu 
o viteză de 10 ori mai mare. š 

IGNOTUS : Înseamnă că, la întoarcere, viteza lui este de 
150 de kilometri pe secundă, Formidabil! Cu această viteză 
spotul poate ajunge în 40 de minute pînă la lună. Dar să reve- 
nim pe pămînt, Care trebuie să fie forma curenților care, stră- 
bătind bobinele de deflexie, pot asigura o deplasare cu viteză 


ai 
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„e tun datata. ON 


BAZE DE TIMP 


ă în timpul cursei directe, urmată de o întoarcere atit 
iapa cil Se ? Iar dacă deflexia se face electrostatic, care 
trebuie să fie forma tensiunilor aplicate pe plăcile de deflexie ? 

CURIOSUS : În ambele cazuri, este nevoie de un curent 
(sau de o tensiune) linear crescătoare, cu alte cuvinte, cu o creş- 
tere proporțională cu timpul. Apoi, curentul (sau tensiunea) 
trebuie să revină foarte rapid la valoarea sa iniţială. În figura 
alăturată, explorarea liniei se face în intervalul de timp tz, iar 
întoarcerea, în intervalul tz. 3 


Forma tensiunilor aplicate pe 

plăcile de deflexie. Durata tı a li- 

niei este mult mai mare decît du- 
rata t, a întoarcerii. 
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IGNOTUS : Aş zice că forma acestei tensiuni seamănă cu 
dinții unui fierăstrău. 

CURIOSUS : Acesta este şi motivul pentru care folosim ter- 
menul de tensiuni sau curenți în dinți de fierăstrău. 


SCHEMA FUNDAMENTALĂ 


IGNOTUS : Cum se pot genera curenții sau tensiunile de 
această formă, pornind de la o sursă de tensiune continuă ? 

CURIOSUS : Există numeroase circuite, mai mult sau mai 
puțin complicate, care permit să se obțină dinții de fierăstrău. 
Toate au acelaşi principiu : încărcarea progresivă a unui con- 
densator, urmată de descărcarea sa bruscă printr-un scurt- 
circuit. 

IGNOTUS : Văd pe schema ta, că forța electromotoare E în- 
carcă condensatorul C printr-o rezistență R, După cîte ştiu, re- 
zistența încetineşte încărcarea condensatorului, 

CURIOSUS ; Viteza de încărcare este cu atît mai mică, cu 
cît sînt mai mari valorile rezistenţei R și a condensatorului C 
Rezistenţa se opune trecerii curentului, cu atît mai mult cu cît 
valoarea ei este mai mare, Pe de altă parte, o capacitate mai 
mare conduce la creşterea numărului de electroni care trebuie 


SA SIE extrag! din armătura pozitivă şi injectaţi în armătura ne- 
vă, 


| 
| 
| 


CONVORBIREA A 16-A 
268 


s 1 
Iată de ce, în calcul se ia în consideraţie produsul RC pe care 


îl numim constantă de timp. 


Tensiunile în dinţi de fierăstrău se 

obţin “datorită încărcării condensa- 

torului C prin rezistenţa R, urmată 

de descărcarea lui C prin contac- 
tul K. 


IGNOTUS : Probabil că după fiecare linie se închide între- 
ruptorul K şi astfel condensatorul se descarcă rapid. Desigur 
că pentru explorarea cîmpurilor se foloseşte acelaşi procedeu, 
cu deosebirea că frecvenţa de repetiţie a dinţilor de fierăstrău 
este de 50 Hz. 

CURIOSUS : Aşa este. Și cred că îţi dai seama că în gene- 
ratoarele de dinţi de fierăstrău nu se folosesc întreruptoare 
mecanice. Rolul de întreruptor este atribuit unor tuburi elec- 
tronice cu vid sau cu gaz, sau unor semiconductoare. 

Înainte de a aborda problema generării acestor semnale, să 
examinăm forma tensiunilor care apar în schema noastră, la 
bornele condensatorului. 


CURBE EXPONENȚIALE 


š IGNOTUS : Parcă spuneai că pentru a obține dinții de fie- 
rästrău este necesară o variaţie lineară a tensiunii... 


Această curbă exponențială re- 
prezintă evoluția tensiunii V de 
la bornele unui condensator, în- 
cârcat de sursa de tensiune E, 
printr-o rezistenţă. Pentru ba- 
leiaj se foloseşte doar o mică 
porțiune tı din curbă, care poate 
fi asimilată cu un segment de 
dreaptă. ; 


CURIOSUS ; 
urmă, este o ten 


S 


BAZE DE TIMP 


cărcarea condensatorului prin rezistență nu are forma pe care Z 
o dorim. La început curentul creşte rapid, dar pe măsură ce | 
condensatorul se încarcă şi tensiunea dintre armăturile lui 
creşte, se reduce diferența dintre forța electromotoare E şi a 
siunea pe condensator. Cu alte cuvinte, diferența de potenţia | 
dintre extremităţile rezistenţei R scade şi, în conformitate cu >] 
legea lui Ohm, intensitatea curentului prin rezistenţă se reduce | 
în aceeaşi proporție. : Dei D 
IGNOTUS : Dar în felul acesta procesul nu se termină nici- 
odată. Cu cît este mai încărcat condensatorul, cu atît se face 
À mai încet încărcarea în continuare. E f 
23 CURIOSUS : Teoretic, durata procesului este infinită. Curba | 
care reprezintă încărcarea în funcţie de timp poartă numele ¿ 
de exponențială, deoarece valoarea v a tensiunii pe armăturile 
condensatorului după un timp t se obține dintr-o relație în care 
variabila t se află la exponent : 


ge E(1= E] 


În această formulă e este baza logaritmilor naturali şi are 
aproximativ valoarea e = 2,718281828... 

IGNOTUS : Deşi nu sînt prea tare la matematică, am reușit 
să observ că după timpul t = RC, adică după o durată egală cu 
constanta de timp, tensiunea v ajunge la aproximativ 2/3 din 
valoarea E. 

CURIOSUS : Bravo, Ignotus ! Dacă vei continua calculele, 
vei afla că după fiecare constantă de timp, tensiunea creşte cu 
două treimi din diferenţa dintre forța electromotoare E şi va- 
loarea precedentă a tensiunii. 

IGNOTUS : Este deci o creştere din ce în ce mai lentă, care 
nu se termină niciodată, căci tensiunea pe condensator nu 
ajunge niciodată la valoarea E. Dar cum poate fi modificată 
forma acestei curbe pentru a se obţine o dreaptă ? è 

CURIOSUS : Curba poate deveni mai puțin... curbă, dacă se 
leagă în serie cu R o inductanță. Dar în practică nu se proce- 


dează așa. Pur şi simplu, se utilizează numai porțiunea inițială 
a curbei, care este aproape dreaptă 


ACȚIUNEA SEMNALULUI DE SINCRONIZARE 


IGNOTUS ; Spune-mi, cine declanşează descărcarea rapidă 
a condensatorului, comandind prin aceasta întoarcerea spotului 
la începutul unei linii sau al unui cîmp ? 
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CURIOSUS : Semnalul de sincronizare, care este introdus 
la emisie după fiecare linie şi după fiecare cîmp. Acest semnal 
produce o creştere bruscă a rezistenţei unui tub sau a unul 
element semiconductor legat în paralel pe condensator. 

Schema circuitului este astfel concepută încît această creş- 
tere bruscă de rezistenţă să se producă periodic, cu O frecvenţă 
puţin mai mică decît frecvenţa liniilor sau a cîmpurilor. 

În acest fel, semnalul de sincronizare declanşează un feno- 
men care s-ar fi produs oricum, puţin mai tîrziu. 


Jansivne anodi 


- F = Zei 
L L Perioada proprie de oscilație. TPP Sincronizarea unei baze 
l |! a bazei de timp de timp. Ajunse pe gri- 
br] Perioada obfinuli prin sincronizare lā, impulsurile pozitive 
declanşează descărcarea 

mai devreme. 


IGNOTUS : Toate acestea îmi amintesc de un film pe care 
l-am văzut aseară la televizor. Un băiat se pregătea să sărute 
o fată, care şi-a apropiat faţa de faţa lui şi în acest fel s-au să- 
rutat mai repede... 


Acum poţi sa-m p > 
1 eX lici cum se Cerc 
pr odu reşterea brusc a de 


IONIZAREA ÎN TIRATRON 


CU : x R 

e iti he lată o schemă pe care este figurată o triodă 

i a oala se reprezentat în acest fel nu este un tub cu vid. 

a, Sata gaz neutru cum ar fi neonul, argonul sau heliul 
presiune redusă. Un astfel de tub se numeşte tiratron. i 


D 
upă cum vezi, spaţiul catod-anod al acestui tub este legat 


în derivați 
e pe condensator î ă 
ona rul C care se încarcă prin rezis- 


IGNOTUS : 
aul pes ig că în serie cu acest spaţiu catod-anod mai 
Rica dl su apa tan jet Probabil că rezistenţa variabilă Rs 
e grila, ca şi în alte circuite cu tuburi pe care 


| 
E, 
j 
| 
| 
] 
| 
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Generator de curent în dinți 
de fierăstrău, realizat cu ti- 
ratron. 


mi le-ai arătat, la un potenţial negativ față de catod. Dar la ce 
serveşte Ra ? E 

CURIOSUS : Rezistenţa Re este de numai cîteva sute de 
ohmi. Ea are rolul de a limita intensitatea curentului care se 
descarcă prin tiratron. În lipsa acestei rezistențe, ar exista pe- 
ricolul ca tiratronul să fie distrus.. 

IGNOTUS : Nu văd, totuşi, cine declanşează descărcarea. 

CURIOSUS : Descărcarea este declanşată de ionizarea gazu- 
lui din tub. În momentul în care sarcina condensatorului C ri- 
dică tensiunea anodică pînă la o anumită valoare, electronii 
atraşi dinspre catod spre anod ating o viteză destul de mare 
pentru a putea sfărima moleculele de gaz. Fiecare moleculă se 
separă într-un anumit număr de electroni şi de ioni pozitivi. Ia 
naştere un curent foarte mare produs de electronii atraşi spre 
anod şi de ionii pozitivi care se îndreaptă spre grilă, atraşi de 
potenţialul ei negativ. 

IGNOTUS : Presupun că, în momentul respectiv, rezistenţa 
tubului devine aproape nulă şi că, din această cauză, conden- 
satorul C se descarcă. Iar atunci cînd tensiunea anodică scade, 
ca urmare a descărcării condensatorului, ionizarea încetează şi 
procesul reîncepe. 

CURIOSUS : Chiar aşa se petrec lucrurile. Trebuie să vedem 
însă, care este rolul grilei în toată această operaţie. Valoarea 
tensiunii anodice la care se declanșează ionizarea depinde de 
potenţialul grilei. Electronii trec cu atât mai uşor de la catod la 
anod şi viteza lor este cu atît mai mare, pentru aceeaşi valoare 
a tensiunii anodice, cu cît grila este mai puţin negativă. În 
consecință, dacă scade negativarea, ionizarea care depinde de 
viteza electronilor se produce la o valoare mai mică a tensiunii 
anodice, 

IGNOTUS : Trag concluzia că, modificînd rezistența Rs care 
determină valoarea negativării, putem regla valoarea tensiu- 
nii anodice care declanșează ionizarea. De fapt, prin această 
operaţie, stabilim o anumită durată pentru încărcarea condensa- 
torului C, 

CURIOSUS ; Spune-mi Ignotus, nu cumva ai acumulat fos- 
for în ultimele zile, mîncînd mult peşte ? Văd că înţelegi totul 


271 


0 16-A 
272 CONVORBIREA A 


cu uşurinţă, ideile tale sînt logice şi inteligente... Prin urmare, 
modificînd valoarea rezistenţei Rs, reglăm durata încărcării 
condensatorului C. Vreau să-ți atrag acum atenția asupra faptu- 
lui că pe grilă se aplică, prin condensatorul C3, impulsurile de 
sincronizare. Ele au o durată foarte mică şi tind să modifice 
potenţialul grilei, făcîndu-l mai pozitiv. 

IGNOTUS : Avînd în vedere explicaţiile tale, cred că aceste 
impulsuri ajung pe grilă, cu foarte puţin timp înainte de a se 
produce ionizarea în tiratron, ca urmare a atingerii tensiunii 
anodice care declanșează procesul. Reducind negativarea grilei, 
impulsurile reduc valoarea tensiunii anodice, capabilă să ioni- 
zeze gazul. În acest fel fenomenul este declanşat instantaneu de 
impulsul de sincronizare. Am spus cumva vreo prostie ? 


BINEFACERILE SATURAȚIEI 


CURIOSUS : Deloc. Fosforul tău îşi demonstrează eficienţa... 
Vei înţelege deci cu. uşurinţă că putem obţine un curent de 
deflexie cu o formă practic lineară, înlocuind rezistența de în- 
cărcare R printr-un dispozitiv care asigură trecerea unui curent 
de intensitate constantă. 

IGNOTUS : Nu văd despre ce dispozitiv ar fi vorba. 

CURIOSUS : Pur şi simplu despre o diodă care funcţionează 
în regim de saturație. Dacă dioda este tub electronic, ar fi de 
preferat să se utilizeze un tub cu încălzire directă. Reglind ten- 
siunea de filament, limităm numărul de electroni emişi — adică 
întensitatea maximă a curentului — la valoarea dorită. 

IGNOTUS : N-am putea să folosim în acest scop o pentodă 
cu grilă-ecran la un potenţial suficient de ridicat pentru ca toți 
electronii să ajungă pe anod şi, în acest fel, să menţinem cu- 
rentul constant ? 

CURIOSUS : Nu încerca să-ţi brevetezi ideea, căci este cu- 
noscuţă şi aplicată în unele tuburi de televizor. 

IGNOTUS : Spune-mi, tuburile cu gaz reprezintă singura 
soluţie pentru descărcarea rapidă a condensatoarelor ? 
zi CIRIPSYS, În televizoare, nu se mai folosesc de ani de 

e tuburile cu gaz, pentru că au o viaţă scurtă, În locul lor s-au 


BAZE DE TIMP 
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introdus tuburile cu vid, iar astăzi toate bazele de timp sînt 
echipate cu tranzistoare. 
IGNOTUS : Ce este baza de timp ? n pie A IE 
CURIOSUS : Această denumire este atribuită circuitelor 
care generează tensiunile sau curenţii în formă de dinţi de fie- 
răstrău, utilizate pentru devierea fasciculului în tuburile cato- 
dice. FE s 

Iată schema unei baze de timp realizată cu o triodă cu vid. 
Vei regăsi condensatorul C care se încarcă prin rezistenţa 
R şi care se descarcă apoi, într-o clipă, prin triodă. i 

IGNOTUS : Dar văd că trioda este montată ca oscilator : cu- 
rentul anodic induce, prin transformator, o tensiune în circuitul 
de grilă. Am presupus că bobinajele transformatorului sînt ast- 
fel cuplate, încît asigură o reacție pozitivă şi nu una negativă. 

CURIOSUS : Este adevărat. Acest oscilator generează însă 
oscilaţii care nu sînt sinusoidale. Cuplajul între bobinajul ano- 
dic şi cel de grilă este foarte strîns. 

Pe măsură ce condensatorul C se încarcă prin rezistenţa 
Ru, tensiunea anodică creşte, ceea ce duce la mărirea curentului 
anodic. Prin inducţie, grila este din ce în ce mai puţin negativă 
şi, la un moment dat, ajunge pozitivă. 

În acest moment rezistenţa internă a triodei scade pînă la 
o valoare neglijabilă şi condensatorul se descarcă prin spaţiul 
catod-anod, devenit foarte bun conducător de electricitate. 

IGNOTUS : Cum se reîncarcă condensatorul, dacă este scurt- 
circuitat de triodă ? 

CURIOSUS : Gîndeşte-te la fenomenele care se produc cînd 
grila, ajunsă pozitivă, atrage o parte din electronii emişi de ca- 
tod. Aceşti electroni încarcă condensatorul Cy, astfel că grila îşi 
schimbă foarte curînd polarizarea şi devine negativă. Negati- 
varea creşte atît de mult încît nu mai permite trecerea electro- 
nilor spre anod şi curentul anodic este anulat. Trioda noastră 
s-a blocat. Iată de ce i s-a dat acestui circuit numele de gene- 
rator autoblocat. $ 

IGNOTUS : Bine, dar el se deblochează imediat, deoarece 
condensatorul Cz se descarcă prin rezistența Rs care este în 
derivație cu el, 

CURIOSUS : Această descărcare se produce mai încet decit 
presupui tu, pentru că rezistența Rr are o valoare foarte mare. 
ȘI, în timpul acestei descărcări condesatorul C se încarcă trep- 
tat, din nou, 

IGNOTUS ; Pînă la urmă, tensiunea pe acest condensator 
este în formă de dinți de fierăstrău, Ea creşte progresiv pînă 
cînd produce scăderea bruscă a rezistenței interne a tubului, 


fapt care determină reducerea rapidă a tensiunii, după care pro- 
cesul reîncepe, 
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sesire 


Bază de timp în care descărcarea 
condensatorului C se face — prin 
triodă, atunci cînd pe grilă so- 
seşte un impuls de sincronizare. 


CURIOSUS : Văd că ai înțeles funcționarea generatorului 
autoblocat. Te rog să observi că impulsurile de sincronizare 
ajung pe grilă prin condensatorul Ca şi produc salturi de ten- 
siune de scurtă durată pe rezistenţa Rg. Datorită lor, grila de- 
vine mai pozitivă. În acest fel, scăderea rezistenţei interne a 
triodei se produce cu puţin înainte de momentul în care ar fi 
avut loc fenomenul, în absenţa impulsurilor de sincronizare. 

IGNOTUS : Constat că şi aici se aplică principiul conform că- 
ruia perioada proprie a dintelui de fierăstrău este cu puțin mai 
mare decît cea a impulsurilor... Dar nu s-ar putea construi un 
generator autoblocat în care să înlocuim tubul electronic cu un 
tranzistor ? 


GENERATORUL AUTOBLOCAT CU TRANZISTOR 


CURIOSUS : Bine înţeles. Iată schema circuitului cu tran- 
zistor. După cum vezi, condensatorul C se încarcă prin tranzis- 
tor. Dar, spre deosebire de schemele pe care ţi le-am arătat pînă 
acum, porţiunea mai lungă, oblică a dintelui de fierăstrău este 
produsă de descărcarea condensatorului ; în schimb încărcarea 
se face aproape instantaneu şi determină, în consecinţă, întoar- 
cerea rapidă a spotului la începutul liniei sau cîmpului următor. 

IGNOTUS : Cred că descărcarea relativ lentă se produce 
atunci cînd tranzistorul este blocat ; în acest timp condensato- 
rul C se descarcă prin rezistența R, Cît despre încărcarea rapidă 
cred că ea se produce atunci cînd baza tranzistorului CET 
negativă, din care cauză de la emitor la colector circulă un cu- 
rent de saturație, Mă refer, bine înţeles, la sensul convenţio- 


nal al curentului... Dar cum se pr 
E produce în ac ar 
Și apoi saturaţia tranzistorului ? Aa oa aooaa 
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În generatorul autoblocat se poate 

utiliza, în locul tubului, un tran- 
zistor. 


CURIOSUS : Să analizăm fenomenul, începînd din momen- 
tul în care condensatorul C este încărcat. În acel moment, armă- 
tura legată la emitor este negativă şi deci tranzistorul este 
blocat. 

După cum vezi, potenţialul bazei este reglat cu ajutorul po- 
tențiometrului P astfel încît blocarea să fie sigură. Modificarea 
acestui potenţial nu se face prea uşor, căci condensatorul de 
decuplare C3 este electrolitic şi are o capacitate mare. 

După un timp destul de mare de la începerea descărcării con- 
densatorului, potenţialul emitorului devine suficient de pozitiv 
şi prin tranzistor începe să treacă un curent. Ajunsînd în bo- 
binajul legat la colector, acest curent induce în bobinajul co- 
nectat la bază, o tensiune care aduce baza la un potenţial mai 
negativ. 

IGNOTUS : Am înţeles. În continuare, cu cît baza devine 
mai negativă cu atit creşte curentul în colector. La rîndul lui, 
curentul induce prin transformator o tensiune care negativează 
şi mai mult baza... Această succesiune de fenomene se petrece 
fără îndoială, foarte repede, astfel încît curentul tranzistorului 
ajunge foarte curînd la saturație, iar condensatorul C se în- 
carcă aproape instantaneu. Apoi, totul reîncepe. 

CURIOSUS : După felul în care judeci, deduc că ai acumu- 
lat o mare cantitate de fosfor... Observi că, reglînd cu ajutorul 
potenţiometrului P potenţialul bazei, stabilim perioada de în- 
cărcare şi de descărcare a condensatorului C. Această perioadă 
trebuie să fie puţin mai mare decit intervalul dintre impulsu- 
rile de sincrcnizare care sînt aplicate prin Ce pe bază. Aceste 
impulsuri sînt negative şi declanşează saturația tranzistorului. 

Există şi alte scheme de baze de timp. Din lipsă de timp, nu 
ți le voi descrie, Esenţial este să reţii că dinţii de fierăstrău sînt 
produși întotdeauna prin încărcarea şi descărcarea unui conden- 


sator, Cred că ţi-am încărcat destul memoria, aşa că odih- 
nește-te, 
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Profesoru) Radiol trece în revistă diverse 


Tuburi analizoare 


Prin ce mijloc sînt transformate imaginile luminoase 
din studiourile de televiziune în semnale electrice ? 
Radiol dă explicaţii, descriind întîi iconoscopul, acest 


strămoș al tuburilor analizoare și apoi alte tuburi 
care se bazează pe utilizarea substanțelor fotoemisive 


sau Jotoconductive. 


Îți aminteşti desigur, dragul meu Ignotus; cum funcţionează 
tubul catodic, despre care îţi spuneam că este utilizat atît în re- 
ceptoarele de televiziune cît şi în studiouri. 

În ambele cazuri este necesar ca fasciculul de electroni să 
fie focalizat şi deviat pe orizontală și pe verticală pentru a se 
asigura explorarea liniilor şi cîimpurilor. 

Bineînţeles că deviația fasciculului se face, în cele două ca- 
zuri, cu scopuri complet diferite : în timp ce, în receptoare, 
fasciculul produce luminiscenţa ecranului, strălucirea fiecărui 
element fiind proporţională cu intensitatea fasciculului de elec- 
troni, în tubul analizor montat în camera de televiziune, fasci- 
culul se deplasează pe un ecran pe care este proiectată imagi- 
nea și determină variaţia semnalului electric în funcţie de lu- 
minozitatea elementelor explorate. 


CE CALITĂȚI TREBUIE SĂ AIBĂ TUBUL 
ANALIZOR ? 


Calitățile ce sînt impuse tuburilor analizoare (se foloseşte 
adesea și termenul „tuburi videocaptoare“) nu sînt deloc uşor 
de realizat. Sensibilitatea lor trebuie să fie foarte mare, cu alte 
cuvinte este necesar ca ele să poată transmite imagini slab lu- 
minate, La ieşirea lor trebuie să se obţină curenţi proporţionali 


TUBURI ANALIZOARE 
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cu o gamă foarte mare de străluciri,- deci ara aa pe e 
buri trebuie să se producă doar la luminozităţi oarte ee 
pînă în zona de saturație, curba care reprezintă Ta R 
lului video în funcție de aa elementului explorat, 

ie să fie cît mai dreaptă cu putinţă. = ` 
on jatte. asie e ca semnalul video să vante 
la fel de rapid ca strălucirea elementelor exploras So 
În plus, dacă strălucirea unui anumit element se modi ică, = 
ce se întîmplă frecvent în captarea imaginilor în mişcare, tre- 
buie ca la următoarea explorare a acestui element (adică după 
1/25 secunde) semnalul să varieze în aceeaşi proporţie. 

După cum vezi, tubului analizor i se impun destul de multe 
condiţii. Evident că mai este necesar ca tubul să nu fie prea 
mare, să funcţioneze un timp îndelungat fără să i se modifice 
caracteristicele şi, în acelaşi timp, exploatarea lui să fie simplă. 

Să vedem acum, în ce fel pot fi satisfăcute toate aceste 
condiţii. 


FOTOEMISIE ŞI FOTOCONDUCTIBILITATE 


Pentru a transforma strălucirea în curent electric, putem uti- 
liza substanţe fotoemisive sau substanţe fotoconductive. Cele 
dintii emit electroni atunci cînd sînt supuse acţiunii razelor de 
lumină ; celelalte îşi reduc rezistenţa electrică atunci cînd sînt 
luminate. Dintre corpurile fotoconductive cel mai cunoscut este 
seleniul, utilizat de multă vreme în electrotehnică. 

Printre corpurile fotoemisive întîlnim în special metale al- 
caline cum ar fi litiul, sodiul, rubidiul şi cesiul. Cel mai utilizat 
dintre ele este cesiul deoarece curba sa de sensibilitate este 
foarte apropiată de cea a ochiului, fiind cuprinsă între roşu şi 
violet şi avînd un maxim în verde, adică în mijlocul spectrului 
luminos vizibil. 

Stratul de substanță fotoemisivă din tubul analizor poartă 
uneori numele de fotocatod. Sub acţiunea razelor de lumină, fo- 
tocatodul emite o cantitate de electroni proporţională cu inten- 
sitatea luminii care a ajuns în punctul respectiv. 

Suprafața pe care este proiectată imaginea de transmis, tre- 
buie să fie acoperită cu un mozaic alcătuit din milioane de par- 
ticule fotoemisive. În acest fel, fiecare element de imagine aco- 
„peră mai multe particule. 
unea pa aibe aL iai ate 

se imprăştie pică- 
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turi minuscule de argint. Apoi se pulverizează cesiul, care se 
aşează într-o peliculă foarte fină pe fiecare din picăturile de ar- 
gint. În consecinţă, iau naştere nişte particule microscopice, 1Z0- 
late una faţă de cealaltă. 


Stratul fotoemisiv 


Pe cealaltă faţă a plăcii de mică se depune un strat uniform 
de argint. Îți dai desigur seama, că fiecare particulă fotoemisivă 
formează cu acest strat de argint un fel de microcondensator. 

Să vedem acum, în ce fel se utilizează mozaicul fotosensibil, 
în tuburile analizoare. 


ICONOSCOPUL, STRĂMOȘUL TUBURILOR 
ANALIZOARE 


Iconoscopul, primul tub electronic analizor, a fost inventat în 
anul 1932 de Wladimir Zworykin, unul din pionierii televiziunii. 
El a fost asistentul profesorului Boris Rosing care a utilizat pen- 
tru prima oară, în laboratorul său din Petersburg, un tub cato- 
dic pentru recepţia imaginilor. | 
Iconoscopul, al cărui principiu a pus bazele tuburilor ana- 
lizoare moderne, a fost realizat de Zworykin în Statele Unite. 
În acest strămoş al tuburilor de astăzi, mozaicul fotoemisiv 
este așezat la extremitatea unui tub cu vid, de o formă specială. 
| În fața mozaicului, peretele de sticlă al tubului este plan. Cu i 
| ajutorul unui obiectiv, se proiectează imaginea prin acest perete, 
pe mozaicul fotoemisiv. 
Fiecare particulă din mozaic emite un număr mai mare sau 
mai mic de electroni, în funcţie de intensitatea luminii incidente. 
Electronii emişi sint atraşi de un anod colector, alcătuit dintr-o 
depunere de metal care acoperă o parte din pereţii interiori ai 
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tubului și al cărui potenţial pozitiv atrage electronii, care sînt 
sarcini elementare negative. NE i z 

Înţelegi desigur, că fiecare particulă fotoemisivă se încarcă 
cu o sarcină pozitivă, mai mare sau mai mică, în funcţie de nu- 
mărul de electroni emis. În consecință, armătura pe care o con- 
stituie stratul conductor de pe fața opusă a plăcii de mică atrage 
un număr de electroni. 


poze toro sensibil 


obrecfiv 


Z Zub dclonie 


Tubul analizor iconoscop, realizat în 
1932 de Wladimir Zworykin. 


Să vedem acum care este rolul fasciculului de electroni emis 
de tunul electronic situat la extremitatea porțiunii înclinate a 
tubului. Fasciculul este focalizat şi deviat pe orizontală şi pe ver- 
ticală. Cîmpurile electrice şi magnetice silesc fasciculul să ex- 
ploreze imaginea, în conformitate cu standardul adoptat. Ce se 
petrece în timpul explorării ? Cum acţionează fasciculul de elec- 
troni asupra fiecăreia din particulele fotoemisive, parcurse în 
totalitate în timp de 1/25 secunde ? 

Electronii neutralizează în fiecare particulă sarcina pozitivă 
pe care a acumulat-o lumina între două treceri succesive ale fas- 
ciculului. Nemaifiind pozitivă, particula nu mai atrage electro- 
nii din pelicula metalică depusă pe faţa opusă a plăcii de mică. 
Aceştia se scurg, prin rezistența R, la polul pozitiv al unei: 
surse de înaltă tensiune. 

Trecind prin rezistenţă, curentul modifică potenţialul capă- 
tului dinspre armătură al acesteia. Variaţiile de potenţial sînt 
proporţionale cu sarcina pozitivă a particulelor, deci cu intensi- 
tatea luminii ajunsă pe particule. 

Îţi dai seama probabil, că aceste variaţii de potenţial consti- 
tuie chiar semnalul video care reprezintă strălucirea elemente- 
lor imaginii, După ce va fi amplificat şi completat cu alte sem- 
nale, el va modula purtătoarea unui emiţător de televiziune. 
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ID 


SUPERICONOSCOPUL 


Iconoscopul are o serie întreagă de imperfecţiuni. Cea mai 
gravă dintre ele se datorează electronilor secundari. Ca şi în ca- 
zul triodei (sper că n-ai uitat acest fenomen), şocul produs de 
electronii din fasciculul de explorare, proiectaţi pe particulele 
mozaicului, smulge un număr destul de mare de electroni se- 
cundari. Unii din ei sînt atraşi de anodul colector. Dar cea mai 
mare parte se repartizează pe particulele care le atrag din cauza 
sarcinii pozitive pe care o produce lumina. 

Iconoscopul a fost înlocuit de un tub a cărui concepţie este 
puţin diferită şi care se numeşte supericonoscop. În acest tub, 
imaginea este proiectată pe un fotocatod. Electronii emişi sînt 
azvirliţi către o ţintă alcătuită dintr-un mozaic similar cu cel 
din iconoscop. Electronii secundari smulşi în acest fel sînt atraşi 
de anodul colector, iar pe mozaic apar sarcini pozitive. Nu cred 
că are rost să-ţi explic amănunţit compunerea şi funcţionarea 
supericonoscopului, pentru că nici el nu mai este utilizat astăzi. 

Supericonoscopul este totuşi mai sensibil decît iconoscopul, 
datorită faptului că fotocatodul pe care este proiectată imaginea 
este format dintr-un strat uniform de cesiu, care oferă o soluţie 
mai avantajoasă decit mozaicul. 


SUPERORTICONUL 


5 Cel mai perfecționat tub analizor, realizat pe baza princi- 
piului fotoemisiei, este superorticonul. În acest tub, imaginea este 
proiectată pe un fotocatod polarizat cu o tensiune negativă de 
valoare mare, care emite electronii spre o ţintă alcătuită din- 
tr-o plăcuţă foarte subţire de sticlă (cca. 3 miimi de milimetru 
grosime !). Datorită unor săruri metalice incluse în compoziţia 
ei, sticla are o oarecare conductibilitate electrică. Pe ţintă nu 
se aplică nici o tensiune din exterior. Vei deduce cu uşurinţă 
că electronii emişi de fotocatod sînt atraşi cu putere de ţinta 
mult ma! pozitivă decit fotocatodul. Bombardamentul electro- 
nilor atrași produce o emisie intensă de electroni secundari, care 


sînt captaţi de o sită foarte fină ită grilă ili 
dispusă între fot ; numită grilă de stabilizare, 
metru de țintă. ocatod şi ţintă, la numai cîteva sutimi de centi- 


Emisi i 
sur E polii cară determină apariţia pe ţintă a unor sarcini 
il pa valoare este cu atît mai mare, cu cît zonele co- 
re de pe fotocatod sînt mai puternic luminate 
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diverşi electrozi. 


Fiind foarte subțire, ținta este traversată cu ușurință de sar- 
cinile pozitive care sînt apoi neutralizate de fasciculul explorator 
proiectat de tunul electronic. 

Particularitatea esențială a superorticonului este că fascicu- 
lul nu produce o emisie secundară atunci cînd atinge ţinta. Un 
electrod aşezat aproape de țintă şi legat la o tensiune apropiată 
de zero constituie o adevărată frînă care încetinește mişcarea 
electronilor. Ei ajung astfel pe ţintă cu o viteză foarte mică şi 
nu extrag electroni secundari. 

O parte mai mult sau mai puțin importantă din fascicul ră- 
mîne pe ţintă şi neutralizează particulele aflate la diverse poten- 
tiale pozitive. Ceilalți electroni se întorc spre tunul electronic şi 
sint atrași de anozii conectaţi la tensiuni pozitive înalte. 


MULTIPLICATORUL DE ELECTRONI 


Analizind funcţionarea tubului, vei ajunge cu uşurinţă la 
concluzia că intensitatea fasciculului de electroni este, la întoar- 
cere, invers proporţională cu strălucirea elementelor corespun- = 
Zătoare ale imaginii. Să verificăm această afirmaţie. Cu cît ele- 
mentul este mai luminos, cu atît va fi mai pozitivă sarcina în 
punctul corespunzător de pe ţintă ; deci în locul respectiv vor 


fi absorbiți mai mulţi electroni şi fasciculul va fi mai sărac, la 
întoarcere. 
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Multiplicatorul de elec- 

troni. Cei cinci anozi 

sînt puşi la potenţiale 

din ce în.ce mai ridi- 
cate. 


Ce se întîmplă cu aceşti electroni care revin pe anodul tu- 
nului electronic ? Ei bine, electronii sînt supuşi unui proces 
foarte intens de amplificare, cu ajutorul unui multiplicator elec- 
tronic. 

Despre ce este vorba ? Multiplicatorul electronic este un dis- 
pozitiv care se bazează pe fenomenul de emisie secundară. O 
suită de electrozi, aflați la potențiale din ce în ce mai pozitive, 
atrag succesiv electronii. Să presupunem că un electron emis de 
primul anod smulge, atunci cînd ajunge pe cel de al doilea anod, 
10 electroni. Fiecare din aceşti electroni bombardează anodul 
următor, smulgînd cîte 10 electroni, deci 100 în total, ș.a.m.d. 

După cum vezi, fenomenul de emisie secundară, atît de su- 
părător în unele situaţii, este foarte util în acest caz. 

Datorită amplificării uriaşe pe care o asigură multiplicatorul 
electronic, superorticonul are o sensibilitate foarte mare. El pre- 
zintă însă unele dezavantaje în cazul transmiterii unor imagini 
foarte luminoase, care determină extragerea unui număr atît de 
mare de electroni secundari din ţintă, încît grila de stabilizare nu 
reuşeşte să-i capteze pe toţi şi semnalul video furnizat de tub 
este deformat. 


Din această cauză, astăzi se folosesc mai mult tuburile bazate 
pe fotoconductibilitate decît pe fotoemisie. 


VIDICONUL ŞI PLUMBICONUL 


Vidiconul este unul din cele mai răspindite tuburi anali- 
zoare. Principiul lui de funcţionare este următorul : imaginea 
este proiectată pe o placă metalică atît de subţire, încît devine 
transparentă. Razele de lumină trec prin metal şi ajung pe un 
strat de substanţă fotoconductivă care acoperă faţa opusă a 
plăcii. Conductibilitatea acestui strat de seleniu sau de sulfură 
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de antimoniu creşte proporţional cu intensitatea luminii ajunsă 


el. . . . {v 
B Pe placa de metal a țintei cu material fotoconductiv se aplică 
S un potențial cu cîteva zeci de volți mai mare decît cel al tu- 
nului electronic. Fasciculul de electroni emis de tun este foca- 
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Tubul analizor vidicon 


lizat de către -o serie de. anozi şi de cîmpul magnetic al unei 
bobine care înconjoară tubul şi pe care n-am mai desenat-o. 
Nici bobinele care determină deflexia fasciculului nu sînt re- 
prezentate în desenul meu. ; 
Ce se întîmplă în momentul în care imaginea este proiectată 
pe ţintă? Trecînd prin placa metalică foarte subțire, lumina 
face ca diversele elemente ale stratului fotoconductiv să de- 
vină mai mult sau mai puțin conductoare. Prin urmare, poten- 
țialul pozitiv al plăcii atrage, prin stratul fotoconductiv, un 
număr variabil de electroni, deoarece fiecare element de supra- 
față are un potenţial pozitiv, proporţional cu strălucirea punc- 
tului corespunzător din imagine. 
Este uşor de înţeles că electronii din fasciculul care explo- 
rează această suprafaţă vor fi absorbiți, în proporţie mai mare 
sau mai mică, în funcţie de valoarea potenţialului pozitiv al 
fiecărui element. 
Înainte de a atinge stratul fotoconductiv, fasciculul de elec- 
troni străbate o grilă extrem de fină, al cărei potenţial foarte 
scăzut reduce viteza electronilor. Datorită frînării, ei nu produc 
emisie secundară pe ţintă şi cei care nu sînt absorbiți pentru 
a neutraliza sarcinile pozitive, se întorc la tunul electronic. 
Pe scurt, în funcţie de iluminarea punctului explorat, un 
număr mai mare sau mai mic de electroni pătrunde prin stratul 
fotoconductiv pină la plăcuţa metalică ; electronii străbat apoi 
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rezistența R pe care produc o cădere de potențial variabilă care 
reprezintă chiar semnalul video. 

Plumbiconul asigură o sensibilitate mai mare decît vidiconul. 
E] se bazează pe acelaşi principiu ca vidiconul, dar stratul său 
fotoconductiv este compus din protoxid de plumb şi este înca- 
drat de două straturi foarte subţiri, din care unul este purtător 
de electroni, iar celălalt de ioni pozitivi. 

Sper, dragul meu Ignotus, că „sensibilitatea“ ta la explica- 
tiile mele ţi-a permis să înţelegi totul. 


Convorbirea a 17-a 


Emiţătoare și receptoare de televiziune 


| Care este forma semnalului video ? Dar cea a sem- 

! nalului sincronizare ? Cum este modulată unda pur- 
car tătoare cu semnalul rezultat din compunerea aces- 
tor două semnale ? În ce fel se transmite sunetul ? 
Toate aceste probleme fac obiectul discuţiei în cadrul 
căreia prietenii noștri examinează structura gene- 
rală a emiţătoarelor şi receptoarelor de televiziune 
în alb-negru. 


AMPLITUDINEA SEMNALULUI VIDEO 


IGNOTUS : Cu ajutorul explicaţiilor pe care le-am primit 
de la tine şi de la unchiul tău, am impresia că am înţeles, în 
linii mari cum se realizează transformarea imaginilor în sem- 
nale electrice. Știu deci, care este structura diverselor tuburi 

| analizoare şi cum se generează curenţii în dinţi de fierăstrău care 
| asigură baleiajul orizontal şi vertical. 

Semnalul video, obținut astfel, reprezintă fidel strălucirea 
elementelor de imagine explorate succesiv. Acest semnal ocupă, 
după cum am văzut, o bandă foarte largă de frecvențe, Pentru 
emisiunile noastre care utilizează 625 de linii, el ocupă 6 MHz. 

CURIOSUS : Îţi aminteşti cu siguranță că frecvența purtă- 

H toare trebuie să fie de cîteva zeci de ori mai mare decit lărgi- 

j mea de bandă, Într-o discuție anterioară, am vorbit despre ben- 
zile de foarte înaltă frecvență și ultra înaltă frecvență folosite 

R în televiziune, 

N IGNOTUS ; Mi-ai spus atunci că în televiziune se utilizează 

z, modulația de amplitudine, deoarece pentru modulația de frec- 

vență ar fi nevoie de o bandă prea largă, 
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Presupun că elementele cele mai luminoase ale imaginii 
măresc amplitudinea purtătoarei pînă la valoarea maximă, lar 
elementele negre o reduc la zero. ; E 

CURIOSUS : Felul în care se modifică amplitudinea purtă- 
toarei în funcţie de semnalul video modulator depinde de stan- 
dardul adoptat de fiecare ţară. 

Ipoteza ta corespunde modulaţiei pozitive. Standardele adop- 
tate de un foarte mare număr de ţări, printre care şi ţara noastră, 
prevăd însă utilizarea modulaţiei negative. 

IGNOTUS : Ce înţelegi prin modulație negativă ? 

CURIOSUS : La acest tip de modulație, cu cît este mai mare 
4 luminozitatea unui element, cu atît scade amplitudinea undei 
purtătoare. Cu alte cuvinte, cu cît creşte semnalul video, cu atît 
se reduce amplitudinea undei purtătoare. 

Gama de luminozităţi nu produce însă — aşa cum ai pre- 
supus tu — variaţii ale purtătoarei între zero şi amplitudinea 
normală, ci doar între 100/ şi 750/ din această valoare. Dincolo 
de nivelul corespunzător acestor 75% ne aflăm în zona semna- 
lului mai negru decît negrul. 

IGNOTUS : De ce nu se utilizează totalitatea amplitudinilor 
posibile, pentru redarea gamei de luminozităţi ? La ce serveşte 
acest sfert din amplitudinea maximă aşezat dincolo de negru ? 

CURIOSUS : Acolo este plasat semnalul de sincronizare care 
comandă întoarcerea spotului, la începutul liniilor și cîmpurilor. 
Îţi dai seama că, în timpul drumului de întoarcere, fasciculul 
de electroni care explorează imaginea nu trebuie să „citească“ 
strălucirile de pe acest traseu de revenire. În mod corespunzător, 
în receptor, fasciculul nu trebuie să producă în timpul întoar- 
cerii un spot luminos. 

pe lurd se depla- IGNOTUS : Lucrurile se petrec la fel cînd scriem, Ajuns la 
seaza GRA sfîrşitul unui rînd sau al unei pagini, voi ridica tocul înainte de 
a reîncepe să scriu... 

Deci toată gàma de luminozități se încadrează în mai puțin 

de trei sferturi dih amplitudinea undei purtătoare. 
„_CURIOSUS: Există şi unele standarde, cum ar fi cele folo- 

site în Anglia, Belgia şi parţial în Franţa, pentru care negrul 

se află la 30%/0 din nivelul maxim al purtătoarei. 

IGNOTUS : Revenind la întoarcerea fasciculului, îmi închi- 


pui că pe durata acestei întoarceri semnalul modul în 
zona „mai negru decît negrul“. ator este 


FORMA SEMNALULUI DE SINCRONIZARE 


CURIOSUS : Într-adevăr, toate standardele prevăd plasarea 


| semnalelor de sincronizare în această zonă 


EMIŢĂTOARE ȘI RECEPTOARE DE TELEVIZIUNE 


IGNOTUS : Ce formă are acest semnal ? Cind mi-ai vorbit 
despre generatoarele de semnale în dinţi de fierăstrău, ai amin- 
tit de „impulsurile de sincronizare“. 

CURIOSUS : Da. Este vorba despre nişte semnale foarte 
scurte, aproape dreptunghiulare. Semnalul de sincronizare pe 
orizontală este alcătuit dintr-un singur impuls care durează de 
zece ori mai puţin decît drumul dus şi întors al unei linii. Înainte 
şi după acest impuls, există cîte un mic palier orizontal care se 
află tot în zona de dincolo de negru. Palierul care precede im- 
pulsul este mult mai mic decît cel care îl urmează. 

Îți voi desena curba care reprezintă variaţia amplitudinii 
undei modulate, într-un interval care cuprinde explorarea unei 
linii şi semnalele de sincronizare. Duratele sînt date în micro- 
secunde şi corespund aproximativ normelor Organizaţiei Inter- 
naţionale de Radio şi Televiziune (OIRT) care sînt adoptate şi 

în R. S. România. 
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Formarea semnalului video şi ni- 
velele corespunzătoare de ilu- 
minare. 


i 
SS 
RNI 
Să 
N 


l 


NA 


IGNOTUS : Presupun că dacă voi întoarce desenul tău cu 
capul în jos voi obţine situaţia corespunzătoare modulaţiei po- 
zitive utilizată în Franţa, în Belgia şi Anglia. 

CURIOSUS : Văd că eşti perfect informat despre standar- 
dele utilizate în lume. 

A venit timpul să-ţi spun cum arată semnalul de sincronizare 
pe verticală. Diversele standarde prevăd pentru ansamblul im- 
pulsurilor care alcătuiesc semnalul plasat între două cîmpuri 
succesive, o durată cuprinsă între 13 şi 41 de ori durata unei 
linii, Standardul OIRT prevede între două cîmpuri un interval 
de 23—31 de ori mai mare decit durata unei linii. 

IGNOTUS ; Asta înseamnă cam 1,5—2 milisecunde. Un timp 


foarte scurt în aparenţă, dar deloc neglijabil în electronică. Ce 
se petrece în acest interval de timp ? 
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CURIOSUS : În afară de impulsurile utilizate pentru sin- 
cronizarea pe verticală, în tot acest timp se succed cu regularitate 
impulsurile de sincronizare pe orizontală. ; 

IGNOTUS : La ce bun, o dată ce în acest interval imaginea 
nu este transmisă ? 

CURIOSUS : Dacă nu s-ar face comanda explorării pe ori- 
zontală, liniile n-ar mai fi sincronizate la începutul cîmpului 
următor şi imaginea ar fi deformată. 


UNDE MODULATE CU IMAGINE ȘI SUNET 


IGNOTUS : Constat că undele emise în televiziune sînt te- 
ribil de complicate. În timpul fiecărei linii, amplitudinea undelor 
variază în funcţie de luminozitatea elementelor explorate. La 
sfîrşitul liniei spotul devine mai negru decit negrul. Apoi, un 
impuls îl readuce la începutul liniei următoare şi, după un scurt 
palier dincolo de negru, redevine luminos ; după ce s-a trans- 
mis în 1/50 secunde un cîmp, începe suita impulsurilor de sin- 
cronizare pe verticală. Spotul urcă pe durata cîtorva zeci de linii... 

Mă gîndesc, pe de altă parte, la lărgimea uriaşă de cîțiva 
megahertzi a benzii de modulație, care formează cele două benzi 
laterale în jurul frecvenţei purtătoare. 

CURIOSUS : Pot să te linişţesc în această privinţă. Una din 
cele două benzi laterale este redusă foarte mult, astfel că lăr- 
gimea globală de bandă ocupată de televiziune nu este chiar 
atit de mare. i 


Benzile de frecvenţă ocupate de undele 
care transmit imaginea şi sunetul. 


IGNOTUS: Spune-mi, unda care transmite sunetul este 
aproape de purtătoarea de imagine ? 
à CURIOSUS : Da, frecvenţa purtătoare de sunet este în ime- 
iata apropiere a benzii laterale neatenuate a imaginii. Din 


această cauză, aceeași antenă serveşte atît pentru recepţia sune- 
tului cit și pentru recepţia imaginii, z 


EMIȚĂTOARE ŞI RECEPTOARE DE TELEVIZIUNE 


IGNOTUS : Purtătoarea de sunet este modulată în amplitu- 
dine sau în frecvenţă ? 

CURIOSUS : La fel ca în majoritatea ţărilor, la noi sunetul 
se transmite cu modulație de frecvenţă. În Franţa, în Anglia şi 
în Belgia se foloseşte modulaţia de amplitudine. 


LANȚUL DE EMISIE LA TELEVIZIUNE 


IGNOTUS : Am impresia că, un emiţător de televiziune este 
mult mai complex decît un emiţător de radiodifuziune care este, 
de altfel, o parte componentă a acelui dintîi. 

CURIOSUS : Aşa este. Dar pentru a rezuma ceea ce ai în- 
văţat îţi voi desena o schemă... schematică a unui „lanţ de emi- 
sie” care cuprinde instalaţiile de la studioul şi de la emițătorul 
de televiziune. Pentru simplificare voi omite partea de sunet. 


După cum vezi, generatoarele de semnale de sincronizare pe 
orizontală şi pe verticală sînt comandate de un oscilator pilot. 
La rîndul lor, aceste generatoare comandă etajele care asigură 
baleiajul orizontal şi vertical al tubului analizor. 

Aceleaşi semnale de sincronizare sînt introduse într-un cir- 
cuit în care sînt amestecate cu semnalul video, amplificat în 
prealabil. În acest fel se obţine un semnal complex în care alter- 
nează variațiile de tensiune care redau luminanţele de pe fie- 
care linie, cu cele care comandă întoarcerea la începutul liniilor 
și cîmpurilor, 

Aceste semnale complexe sînt trimise la emițătoare, unde 
modulează oscilaţiile purtătoarei. Amplificate pînă la puteri 
foarte mari, aceste oscilaţii sînt trimise în antena de emisie care 
le radiază sub formă de unde, 

IGNOTUS : În schema ta figurează şi nişte blocuri pentru 
stingere pe orizontală și pe verticală. Ele sînt comandate de 


semnalele de sincronizare și sint legate la grila Wehnelt a tu- 
bului analizor, 
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un că au rolul de a negativa destul de mult grila 
ete timpul întoarcerii pe orizontală și pe verticală, 
pentru ca fasciculul de electroni să fie oprit şi să nu mai pCi- 
tească“ în acest timp elementele corespunzătoare ale imaginii. 
CURIOSUS : Exact. S-ar putea zice Că, tubul analizor în- 
chide ochii în timpul întoarcerii pe orizontală și pe verticală. 
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Structura lanțului de televiziune. Săgețile indică sensul semnalelor. 


Şi pentru că vorbim de ochi, trebuie să ştii că ochii opera- 
torii de la camera de televiziune urmăresc imaginea într-un 
vizor complet diferit de cele utilizate în aparatele fotografice. 
În camera de televiziune, vizorul nu este optic ci electronic, 
adică este un televizor foarte simplificat. 

Semnalul video ajunge în vizor direct din cameră, astfel 
încît operatorul vede o imagine identică cu cea care ajunge la 
telespectator. 


STRUCTURA RECEPTOARELOR DE TELEVIZIUNE 


IGNOTUS : Pentru că vorbeşti de telespectatori, aş vrea să 
cunosc schema generală a unui televizor, Presupun că există 
o analogie între radioreceptoare şi televizoare. 

CURIOSUS ; Bineînţeles. În receptorul de televiziune, sem- 
nalul de înaltă frecvenţă captat de antenă este amplificat şi 
apoi introdus într-un schimbător de frecvenţă. 


mente comune cu schema unui radioreceptor superheterodină. 
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IGNOTUS: Prin urmare, schema unui televizor are ele- 


SCHIMBATOR 
DE 


FRECVENȚĂ 


Schema bloc a unui televizor. 


CURIOSUS : Da, dar frecvenţa intermediară este mult mai 
mare la televizoare. În timp ce frecvența intermediară a radio- 
receptoarelor pentru unde medii şi lungi este sub 0,5 MHz, în 
televizoare ea este de ordinul zecilor de megahertzi. 

IGNOTUS: De ce e nevoie de frecvenţă atît de înaltă? 

CURIOSUS : Pentru că această FI trebuie să transmită 
banda frecvenţelor video, care este de cîţiva megahertzi. 

IGNOTUS : Văd pe schema ta că după schimbătorul de 
frecvență urmează un amplilicator FI video şi separat un am- 
plificator FI sunet. De ce e nevoie de această separare ? 

CURIOSUS : Ai uitat că sunetul este transmis pe o frec- 
venţă care este distanţată cu cîţiva megahertzi de frecvenţa care 
transportă imaginea ? La noi în ţară, frecvența purtătoarei de 
sunet este cu 6,5 MHz mai mare decît cea a purtătoarei de 
imagine. 

IGNOTUS : Deduc că cele două frecvenţe intermediare sînt 
şi ele distanțate cu 6,5 MHz. 

CURIOSUS : Exact. Și acum, pentru că ai reţinut că purtă- 
toarea de sunet este la o distanţă fixă de cea de imagine, îţi voi 
mărturisi că în receptoarele moderne se foloseşte un amplifi- 
cator intermediar comun. Se separă apoi zona de frecvențe 
aflată la 6,5 MHz de FI imagine. Din semnalul obţinut astfel 
se extrage prin demodulare — la fel ca în receptoarele pentru | 
modulaţia de frecvenţă — curentul de audiotrecvenţă, care se 
amplifică și se trimite apoi la difuzor, e 6.5 A 

Cit despre semnalul video, el este detectat, amplificat şi t 
trimis pe grila Wehnelt a tubului catodic al televizorului. În 
acest tub numit cinescop, luminanța elementelor de pe ecran 


AOE 
SYNET 
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va depinde deci de semnalul video care comandă intensitatea 
fasciculului electronic. 

IGNOTUS : Văd că, după detecție, semnalul este trimis şi la 
un separator de impulsuri de sincronizare, care comandă gene- 
ratoarele de baleiaj pe orizontală şi pe verticală. Nu-mi dau 
seama cum se face separarea impulsurilor. 

CURIOSUS : Ai uitat că semnalul de sincronizare are o 
amplitudine diferită de cea a semnalului video? Dacă silim 
semnalul să treacă printr-un circuit format din diode, pentode 
sau tranzistoare, cărora li se aplică o anumită polarizare, vom 
obţine numai amplitudinile cuprinse între limitele ce corespund 
impulsurilor de sincronizare. 

IGNOTUS : În mod asemănător se petrec lucrurile, cînd se 
cerne pietrişul. Prin ochiurile sitei nu trec decit pietrice- 
lele mici. 

CURIOSUS : În continuare, separarea dintre semnalul de 
sincronizare pe verticală şi impulsurile de linii se bazează pe 
diferenţa mare de durată dintre ele. 

IGNOTUS : Am înţeles, în linii mari, cum funcţionează un 
televizor în alb-negru. Dar nu mi-ai spus nimic despre recep- 
toarele de televiziune în culori. 

CURIOSUS : Îţi voi spune data viitoare. 


Convorbirea a 18-a 


i Fizica și fiziologia culorii 


Înainte de expunerea profesorului Radiol, care va 
vorbi despre principiile transmiterii imaginilor în 
culori, Curiosus îi explică prietenului său, compozi- 
ţia lumii albe și a diverselor culori din spectru. El 
examinează apoi aspectele fiziologice ale perceperii 
culorilor şi amintește despre teoria tricromatică pe 
care se bazează televiziunea în culori. 


SPECTRUL LUMINOS 


CURIOSUS : Unchiul meu Radiol este plecat într-o călătorie. 
Din această cauză, el n-a putut să înregistreze pe magnetofon 
expunerea următoare din seria celor în care îți explică diverse p 
aspecte din tehnica electronică. 

IGNOTUS : Păcat că nu-i aici, pentru că a pierdut prilejul 
să contemple curcubeul superb pe care l-ai observat probabil şi 
tu azi dimineaţă. 

CURIOSUS : Da, era foarte frumos. 
| IGNOTUS : Mă întreb cum reuşeşte soarele, care răspîndeşte 


în mod normal o lumină albă, să radieze deodată această paletă 
minunată de culori, care se întinde de la roşu la violet şi cu- 
prinde atîtea nuanțe. 

CURIOSUS : Te pomeneșşti, Ignotus, că nu ştii că lumina 
albă se compune chiar din toate aceste culori care, luate separat, 
alcătuiese curcubeul ? f 


IGNOTUS : N-am ştiut, Dar nu văd de ce se produce această A 
| separare, 
Eo CURIOSUS : Cu două secole în urmă, celebrul matematician, 


fizician şi astronom englez Isaac Newton a reuşit să descompună tjill 
lumina albă în culorile componente, trecînd-o printr-o prismă |! l if 
de sticlă, Culoarea se schimbă odată cu lungimea de undă a walih 
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luminii, iar indicele de refracție, adică unghiul cu care este 
deviată o rază atunci cind trece dintr-un mediu în altul, variază 
şi el în funcţie de lungimea de undă. i 4 

Iată de ce, trecînd lumina albă printr-o prismă, împrăştiem 
culorile componente şi obţinem un spectru alcătuit din culori 
care variază continuu. 

IGNOTUS : Bine, dar pe desenul tău sînt şapte culori dife- 
rite : violet, indigo, albastru, verde, galben, portocaliu şi roşu. 

CURIOSUS : Aceste denumiri corespund, fiecare, unei game 
de nuanţe şi nu unei culori definite printr-o lungime de undă 
unică. 

Lumina vizibilă este cuprinsă între lungimile de undă de 
380 şi 780 nanometri, adică miliardimi de metru. Aceste limite 
corespund unor frecvenţe care se întind de la 790 la 385 de 
terahertzi. Îţi amintesc că prefixul „tera“ are semnificaţia un 
milion de milioane. 


sourso de limină 


vrolet 
/naigo 


Trecind prin prismă, lumina albă se descompune într-un spectru 
continuu de culori, 


IGNOTUS : Deci ochiul omului nu vede decit o bandă în- 
d a unde pdl CARa netee numite unde luminoase, în care 
ecvența maximă nu e nici măcar d ci i mar 
iritare a r de două ori mai mare decît 
; SE MORUR Aşa e Ignotus. Lungimile de undă mai mari 
ecit cea corespunzătoare culorii roşii corespund razelor infra- 
roşii care ca şi razele ultraviolete, ale căror lungimi de undă 
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| sînt mai mici decit lungimea de undă a radiaţiilor violete, sînt Q € $ VS 
invizibile pentru noi. J 
Din fericire există celule fotoelectrice sensibile la aceste ra- A 


| diaţii pe care noi nu le vedem. 9 
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Lungimile de undă ale diteritelor culori din spec- 
tru, în nanometri, 


IGNOTUS : Mă tot gîndesc la curcubeu, Oare curcubeul s-a 
format cu ajutorul unei prisme care se găseşte în partea supe- 
rioară a atmosferei ? 

CURIOSUS : Evident că nu. Dar probabil că a existat un nor 
format din picături minuscule în care razele de lumină au fost 
supuse unei duble refracţii, ceea ce a determinat dispersia di- 
feritelor culori după lungimea de undă. 

IGNOTUS : Deci culoarea albă nu există pentru că ea este 
compusă în realitate dintr-o gamă întreagă de culori. Şi cum 
în fizică fenomenele sînt adesea reversibile, îmi închipui că 
privind printr-o prismă de sticlă o imagine care reprezintă tot 
| spectrul cuprins între roşu şi violet, vom avea impresia că ve- 
| dem o suprafaţă albă. 

CURIOSUS : Felicitări, Ignotus ! Ipoteza ta este justă şi n-am 
întilnit-o expusă în nici o carte de fizică. Deci este cu totul 
originală. 

IGNOTUS : Vrei să mă flatezi... N-a avut nimeni ideea să 
experimenteze compunerea diferitelor culori pentru a obţine 
albul ? 

CURIOSUS : Ba da! Începînd cu Newton care s-a distrat 
colorind un disc în șapte culori repartizate în şapte sectoare. 

| Rotit repede discul părea alb, De ce? Pentru că, datorită per- 
sistenţei senzaţiei vizuale, culorile ne apar suprapuse şi crează 
impresia unei lumini albe, 
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COMPUNEREA CULORILOR 


i IGNOTUS : Deci, compunerea culorilor în timp are acelaşi 
n efect ca şi compunerea lor în spaţiu. Dar lumina albă se obţine 
numai dacă însumăm toate culorile din spectru Nu-i aşa ? 

CURIOSUS : Nicidecum ! Albul se poate obţine prin com- 
punerea a numai trei culori : roşu, verde si albastru, Acestea 
sînt culorile fundamentale pe care se bazează tricroma vederii 
în culori. 


FIZIOLOGIA VEDERII 


IGNOTUS : Te rog să-mi explici acest fenomen. 
CURIOSUS : Întîi aş vrea să-ţi dau unele amănunte despre 
diversele aspecte fiziologice ale vederii. 

După cum ştii, ochiul omului seamănă cu un aparat de foto- 
L grafiat. Cristalinul îndeplineşte rolul obiectivului cu distanță 
b focală variabilă. Convexitatea sa variază în funcție de distanța 
la care se află obiectul, asigurînd focalizarea imaginii proiectate 
pe suprafața fotosensibilă care este retina. 

IGNOTUS : După tot ce mi-ai povestit despre indicele de 
refracție care variază în funcție de culoarea razelor care trec 
dintr-un mediu în altul, mă întreb dacă funcționarea cristali- 
; nului nu este imperfectă, căci o lentilă se comportă la fel ca o 

prismă şi razele violete vor fi deviate de cristalin mai mult 
decît razele roşii. 

Prin urmare, dacă imaginea este colorată, proiecția ei nu 

şe va afla în întregime în planul retinei. Părțile violete şi al- 
bastre vor fi mai în faţă, iar părţile roşii mai în spate. Numai 
partea verde, care se află la mijlocul spectrului se va găsi în 
planul retinei. 
CURIOSUS : Mărturisesc că logica perfectă a raţionamen- 
tului tău, mă copleşeşte. Ochiul omenesc are într-adevăr defectul 
numit aberaţie cromatică pe care tu l-ai dedus prin raționa- 
Der Din această cauză, ochiul distinge mai greu detaliile co- 
orate; 

IGNOTUS : Spuneai că retina este o suprafață fotosensi- 
bilă, Cine fi conferă sensibilitatea la lumină ? 

i CURIOSUS : Retina este acoperită cu două tipuri de celule 
: osensibile, unele în formă de conuri, altele în formă de 
astonaşe. Conurile sînt sensibile la culoare. Pe retină sînt cam 


FIZICA ȘI FIZIOLOGIA CULORII 


6 milioane de conuri situate, în cea mai mare parte, în zona 
ei centrală. 

Bastonaşele sînt de zeci de mii de ori mai sensibile decit 
conurile, dar sesizează numai intensitatea razelor de lumină, 
fără a deosebi culorile. Numărul lor este de aproximativ 120 de 
milioane. 

IGNOTUS : Cred că există o mare varietate de conuri, pen- 
tru a asigura recunoaşterea fiecărei culori din spectru. 

CURIOSUS : Așa se presupunea mai demult că stau lucru- 
rile. Dar s-a descoperit că nu există decit trei categorii de 
conuri : unele sensibile la albastru, altele la verde şi ultimele 
la roşu. 


i 


= l 
| 

verde ie 
1 


nerv optie 


Razele de diferite culori care pleacă dintr-un punct dat, sî 

trate, după ce traversează o lentilă, în focare mal mult ANS 

Tep TER; m Tapene ap (roti gula lor (a), 

n secţiune prin ochi. Cristalinul joacă rolul lentilei, I 

obiect multicolor se formează în mai multe planuri; sibevăalaea, aul 

Verzi ajung, datorită culorii cristalinului, în planul retinei, zonele al- 
bastre sint mal în faţă, iar cele verzi mai în spate 
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PERCEPEREA CULORILOR 


IGNOTUS : Aceasta trebuie să fie tricromia de care amin- 


i început. : : 
SCURS: Evident. Conurile care captează razele yoa 
sînt cele mai sensibile. Cel mai puțin sensibile sînt eonun e 
albastre“. Iată cum arată curba sensibilităţii la culoare a 


ochiului omenesc. 
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Sensibilitatea ochiului în funcţie de culoare. 


IGNOTUS : Dar dacă nu există decît conuri sensibile la trei 
culori, cum vedem celelalte culori ? Din curbă rezultă că ochiul 
este sensibil — într-o măsură mai mică sau mai mare — la 
toate culorile spectrului. De altfel îmi dau seama şi singur că 
este așa, dacă privesc o imagine multicoloră. Cum se explică 
acest fapt ? 

CURIOSUS : Foarte simplu. Amestecînd în mod convenabil 
cele trei culori fundamentale, roșul, verdele şi albastrul se ob- 


ține toată gama culorilor vizibile, Iată cîteva exemple prezen- 
tate în formă aritmetică b 


Roşu + Verde = Galben 
Roşu + Albastru = Purpuriu 


| 
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Verde + Albastru = Indigo 

Roşu + Verde + Albastru = Alb 

Prin dozarea intensității fiecărei culori fundamentale, se pot 
obţine culori mai intense sau mai palide. 

IGNOTUS : Acum înţeleg cum se reproduc în tipografie fi- 
gurile colorate. Examinînd cu lupa o imagine dintr-o revistă, 
am constatat că în afară de negru, se mai folosesc la impri- 
mare trei culori : roşu, galben şi albastru. În afară de galben, 
celelalte sînt culori fundamentale. 

CURIOSUS : Așa este, dar în acest sistem de imprimare 
verdele se obţine prin suprapuferea culorilor galben şi roşu. 


TRANSMITEREA CULORILOR ÎN TELEVIZIUNE 


Televiziunea în culori utilizează cele trei culori fundamen- 
tale percepute de conurile de pe retină : roşu, verde şi albastru. 
La recepţie se separă cele trei semnale corespunzătoare culo- 
rilor fundamentale. Se transmite însă şi un semnal care repre- 
zintă suma celor trei culori. 


IGNOTUS : Nu văd la ce serveşte acest ultim semnal. Pre- 
supun că ecranul receptorului are elemente luminiscente pen- 
tru fiecare din cele trei culori. Este deci suficient să avem la 
dispoziţie semnalele corespunzătoare. 

CURIOSUS : Raționamentul tău e corect, dar nu ţine seamă 
de principiul compatibilităţii între televiziunea în alb-negru şi 
televiziunea în culori. 

e: Acest principiu prevede că orice emisiune în culori trebuie 
să poată fi recepţionată atit pe un televizor în culori cît şi pe 
un televizor în alb-negru pe care imaginea nu trebuie, bine 
înţeles, să fie colorată. 

le același timp, este necesar să putem recepționa pe un 
televizor în culori şi emisiunile transmise în alb-negru. 

- bad Principiu a fost formulat înainte de cel de al doilea 
război mondial de francezul Georges Valensi, unul din marii 
pionieri aj televiziunii, Tot el a stabilit o soluţie care permite 
să se satisfacă aceste condiţii, Pe această soluţie se bazează 
astăzi toate sistemele moderne de televiziune în culori : la emi- 
sie sint redate atit cele trei culori fundamentale cit şi un 
semnal de luminanţă, identic cu semnalul video din televiziunea 
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fără culori. El poate fi deci transformat în imagine, de tele- 
vizoarele obişnuite în alb-negru. 

IGNOTUS : E foarte utilă, această compatibilitate. Dar ea 
complică lucrurile pentru că ne obligă să transmitem patru 
semnale : cele trei culori şi luminanţa. 

CURIOSUS : Și totuşi reuşim să transmitem imaginea doar 
cu ajutorul a trei semnale. Îi rezerv unchiului meu plăcerea 
de a-ţi descrie metoda folosită. 


Profesorul Radiol expune principiile 


Emisia programelor de televiziune în culori 


Cum poate fi transmisă întreaga gamă a culorilor 
din spectru, respectînd intensitatea fiecărei culori ? 
Această problemă complicată este rezolvată prin 
aplicarea principiului tricromiei. În același timp, emi- 
siunea trebuie să fie compatibilă pentru ca să poată 
fi recepţionată pe televizoarele în alb-negru. Pen- 
tru acest motiv este necesar ca unda să fie modulată 
cu semnalul de luminanţă. Toate aceste chestiuni 
sînt examinate în continuare. 


Cred, dragă Ignotus, că după ultima ta convorbire cu ne- 
potul meu Curiosus, te-ai gîndit la problema pe care ţi-a pus-o 
la sfîrşitul discuţiei voastre : cum se pot transmite, cu ajutorul 
a trei semnale, patru parametri — luminanţa şi cele trei cu- 
lori fundamentale ? 


LUMINANȚA — SUMA CROMINANȚELOR 


Probabil că ai găsit pînă la urmă o soluţie care constă în 
obţinerea luminanţei prin însumarea celor trei culori funda- 
mentale. Dacă vom suprapune o rază roşie, una verde şi una 
albastră, dozînd intensitatea lor în funcţie de sensibilitatea 
ochiului faţă de fiecare din aceste culori, vom obţine o lu- 
mină albă. 

Să notăm cu Y luminanţa şi cu R, V, A cele trei culori 
primare care au următoarele lungimi de undă : 

R (roşu): 700 nanometri 

V (verde): 546,1 nanometri 

A (albastru): 435,8 nanometri 


RUL RADIOL EXPUNE PRINCIPIILE 


Dacă vei urmări curba sensibilităţii cromatice a ochiului 
omenesc şi vei măsura valoarea care corespunde fiecărei cu- 
Jori fundamentale, vei constata că dacă vom considera T 
bilitatea pentru verde egală cu 1, vom obţine pentru roşu V,9, 
iar pentru albastru 0,2. să i s k 

Eşti destul de tare la aritmetică pentru ca să aduni cele trei 
sensibilități. - 

TEOD +02 => 17 


Să calculăm acum contribuţia fiecăreia din cele trei valori 
la total: 

Pentru verde vom împărţi 1 la 1,7 şi vom obţine 0,59 

Pentru roşu : 


0,5 :1,7 = 0,30 
Pentru albastru : 
02 15/00, 


Dacă vrem să obţinem o luminanţă Y care să corespundă 
sensibilităţii la culori a ochiului, trebuie să însumăm cele trei 
culori fundamentale, dozîndu-le astfel încît fiecare să apară în 
proporţia rezultată din calculul nostru. lată formula adoptată 
de toate sistemele de televiziune : 


Y = 0,30 R + 0,59 V+ 01 A. 
Dacă vei transmite cele trei culori în această proporție, la 


recepție se vor obţine aceleaşi culori şi aceeaşi strălucire ca 
în cazul în care am privi direct imaginea de transmis. 
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| EMISIA PROGRAMELOR. DE TELEVIZIUNE ÎN CULORI 


| Dacă intensităţile celor trei culori fundamentale sînt iden- 
tice, însumarea lor în proporţiile din formulă va avea ca re- 
zultat lumina albă. Dar dacă valorile R, V şi A nu sînt egale, 
obținem diferite culori în funcție de dozajul culorilor funda- 
mentale. 


| SEMNALELE CE SE TRANSMIT ÎN TELEVIZIUNEA 
ÎN CULORI / 


Cred că ai ajuns la concluzia că ipoteza ta e corectă, că în 
televiziunea în culori se transmit R, V şi A şi că luminanţa 
corectă se obţine prin dozarea culorilor după formula pe care 
ţi-am arătat-o. 

Ei bine, regret că te dezamăgesc, dar nu se procedează așa, 
pentru că un televizor în alb-negru nu va putea să reproducă 
imaginile transmise sub această formă. El nu conţine circuite 
care să-i permită să dozeze şi să însumeze după formula 
noastră semnalele R, V şi A pentru a obţine luminanţa Y, 
singura pe care o poate reda televizorul. 

Pentru a se asigura compatibilitatea, în toate sistemele de 
televiziune în culori, se transmite luminanţa Y şi numai două 
semnale, corespunzătoare culorilor fundamentale roşu şi al- 
bastru. Mai exact se transmit semnalele numite diferență de 
culoare: (R—Y) şi (A—Y). 

Transmiţîndu-se luminanţa Y, imaginile sînt recepționate cu 
uşurinţă de televizoarele în alb-negru. Cum reuşesc însă recep- 
toarele color să redea cele trei culori, pentru că, la prima vedere, 
verdele nu este transmis ? 

Cele trei semnale recepționate sînt : 


Y (RY) si (A 


Pentru a obţine semnalele roşu și albastru este suficient să 
adăugăm semnalul de luminanţă la fiecare din semnalele dife- 
renţă de culoare : 


R—=Y+Y 
AE Y 


{ 
| 
| 


R 
A 


l 


Cum se obține însă V? Să mai folosim puțin matematica. 
Întrucît avem acum, în afară de Y, valorile R şi A, îl putem 
deduce pe V din formula : 


| Y = 0,30 R + 0,59 V + 0,11 A 


PROFESORUL RADIOL EXPUNE PRINCIPIILE 


i o A el ea e e RIR 


din care rezultă : 

0,59 V = Y — 0,30 R — 0,11 A 
împărțind ambii membri cu 0,59 obținem : 
V= 1,7 N — 0,51 8R— 0,19 A 


Constaţi deci că prin transmiterea luminanţei Y şi a semna- 
lelor diferență de culoare (R — Y) şi (A — Y) se poate re- 
constitui a treia culoare fundamentală V. Aceste sarcini compli- 
cate sînt îndeplinite de circuitele de decodare care există în 
receptoarele de televiziune în culori. 


CAMERA DE TELEVIZIUNE ÎN CULORI 


Să vedem acum, cum se transformă imaginea în semnalele 
corespunzătoare celor trei culori fundamentale R, V şi A şi în 
semnalul de luminanţă Y. Nu este necesar să obţinem separat 
acest ultim semnal, pentru că el poate fi realizat cu ajutorul 
primelor trei, amestecate în proporţia de care ţi-am vorbit. 

Pentru a transforma fiecare din cele trei culori fundamentale 
într-un semnal electric, trebuie să folosim unul din tuburile 
analizoare pe care le cunoşti. În faţa fiecărui tub vom pune un 


îiltru,-adică o placă de sticlă colorată în roşu, în verde sau în 
albastru. 


In anan Ane Snog oglinzile trimit 
, n nişte filt = 
pund celor trei culori Se e ai 


S 
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Bineînţeles că imaginea transmisă de cele trei tuburi tre- 
buie să vină de la un singur obiectiv. Cum este posibil acest 
lucru ? ZE a e inca 910, 

Obiectivul proiectează imaginea pe o primă oglindă dicroică 
înclinată la 45° faţă de axul lui. Ştii ce este, o oglindă dicroică ? 
O placă de sticlă semitransparentă. Ea lasă să treacă jumătate 
din razele de lumină şi reflectă cealaltă jumătate. 

Razele reflectate ajung la o oglindă obişnuită care Je trimite 
către primul tub analizor. Să presupunem că vom pune în faţa 
acestuia un filtru albastru. 

Razele care au străbătut oglinda dicroică, întîlnesc în cale 
încă o oglindă dicroică care le separă din nou în două părţi : 
partea reflectată ajunge la o oglindă obişnuită care o dirijează 
spre tubul echipat cu filtrul roşu ; o altă parte străbate oglinda 
şi ajunge la cel de al treilea tub printr-un filtru verde. 

Iată cum reuşeşte aceeaşi imagine să ajungă la trei tuburi şi 
să producă semnalele corespunzătoare celor trei culori funda- 
mentale. 

Cea mai mare parte din camerele de televiziune în culori 
conţin cele trei tuburi pe care vi le-am descris. Există şi camere 
care folosesc un al patrulea tub, fără filtru, care primeşte şi el 
imaginea de la acelaşi obiectiv. În acest scop se utilizează încă 

două oglinzi dintre care una dicroică. Cel de al patrulea tub 
produce direct semnalul de luminanţă. 

În mod normal însă, semnalul Y se obţine amestecînd 0,30 R 
+0,59 V + 0,11 A, cu alte cuvinte semnalele celor trei tuburi 
prevăzute cu filtre, luate în proporţiile necesare. 


TRANSMITEREA CELOR TREI SEMNALE 


„Te întrebi probabil, cum sînt emise cele trei semnale : lu- 
minanţa Y şi cele două semnale diferenţă de culoare (R — Y) şi 
(A—Y) care se obţin punînd în opoziţie cele două componente 
care se scad. 

„ Prima idee, care îţi va veni cu siguranţă, ar consta în uti- 
lizarea a trei unde purtătoare, modulate fiecare cu cîte unul din 
cele trei semnale. Dar, procedind astfel am ocupa o bandă foarte 
largă de frecvenţe, lucru inadmisibil, deoarece de pe acum există 
o aglomeraţie foarte mare de emițătoare în benzile de frecvenţe 
afectate televiziunii. Pe de altă parte, dacă am proceda aşa, ar 
trebui să triplăm circuitele de intrare şi amplificatoarele IF ale 
televizoarelor în culori, mărindu-le complexitatea şi preţul 
i a se e natie goch Sa RA aona diferență de cu- 
loare u ajutorul unei subpurtătoare. Îţi i 
pe AeL j p are. Îţi voi explica despre ce 
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oare este de ordinul zecilor şi 


modulăm în amplitudine cu un 
nje de 4,43 MHz de 


în televiziune, unda purtăt 
chiar sutelor de megahertzi. O 
semnal de 4,43 MHz. Apar deci două frecve 
o parte şi de alta a purtătoarei. i : 
Îți aminteşti, desigur, că una din cele două benzi laterale 
este foarte atenuată. Deci subpurtătoarea va exista numai în 


banda laterală rămasă. 
Această valoare de 4,43 MHz este adoptată pentru toate emi- 


siunile europene în culori. 

Care este rolul acestei subpurtătoare? Ea este cea care 
transmite cele două semnale diferenţă de culoare. 

În sistemul american NISC şi în sistemul german PAL 
subpurtătoarea este la rîndul ei modulată. în amplitudine de 
semnalele diferenţă de culoare: În sistemul francez SECAM sub- 
purtătoarea este modulată în frecvenţă. 


PURTĂȚDARE  SWBPURTĂIDARE ` 
LEANA. | CROM NANȚĂ 


(UI 


h 15 4 
Le — 443 i RECI | malul care transmite luminanţa şi de 
= semnalele care transmit crominanța. 


Zonele de frecvenţe ocupate de sem- 


3 Oricare ar fi procedeul de modulație, banda ocupată este li- 
mitată la 1,5 MHz. Prin urmare, în interiorul acelei zone întinse 
de frecvenţe care apare în urma modulaţiei purtătoarei de către 
semnalul de luminanţă, există o porţiune de 2 X 1,5 MHz dis- 
pusă simetric în jurul subpurtătoarei. 

Acest megahertz şi jumătate înseamnă puţin față de banda 
frecvențelor video. Suficient însă pentru a transmite culoarea 
N-ai uitat desigur că ochiul distinge cu mai puţină precizie în 
cazul detaliilor fine, culoarea decît luminanţa. lar luminanța 
este transmisă şi în televiziunea în culori la fel de bine ca şi 
în alb-negru, Prin urmare, limitarea frecvenţelor în domeniul 
culorii nu reduce calitatea imaginii care ajunge la telespectator. 


N.T.S.C., SECAM, PAL 


Cu siguranţă că te întrebi 
bi cum poate această ` 
7 “aaa lingura două semnale A SA Pepe 
; a utilizată reprezintă chiar particularitatea prin 
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care se deosebesc cele trei sisteme de televiziune în culori utili- 
zate azi în lume. 

Cel mai vechi este sistemul NTSC (National Television Sys- 
tem Comitee) realizat de o echipă de ingineri de la firma ame- 
ricană Hazeltine sub conducerea lui Charles Hirsch. Soluţia 
folosită constă în defazarea celor două semnale modulatoare cu 
un sfert de perioadă. În acest scop unul din semnale este în- 
tirziat faţă de cel de al doilea. 

SECAM inventat în 1956 de Henri de France (numele îi in- 
dică destul de clar naționalitatea) îşi trage numele de la prescur- 
tarea denumirii franceze a principiului său de funcţionare : 
transmitere secvenţială a culorilor cu memorie. Acest procedeu 
transmite alternativ cele două semnale de culoare. Pe durata 


unei linii, subpurtătoarea e modulată în frecvență de (R — Y), 
iar în timpul liniei următoare de (A — Y). La recepţie — ori- 
cît de extraordinar ţi se va părea — se restabilese cele două 


culori pentru fiecare linie. 

În sfîrşit sistemul PAL (Phase Alternation Line) a fost creat 
de inginerul german dr. Walter Bruch care l-a pus la punct în 
1963 în laboratoarele Telefunken. E] constituie într-o oarecare 
măsură o sinteză a sistemelor NTSC şi SECAM. 

Este regretabil că nu s-a adoptat un sistem unic în lume. 
Dar pentru că ai văzut cît sînt de diferite normele adoptate d 
diferite a perii televiziunea în alb-negru, cred că nu te 
mai surprinde existența a trei sisi i 
viziunea în culori. : ; Pone deprehiteogjaitrikjtele- 


Convorbirea a 19-a 


Receptoarele de televiziune în culori 


în cursul acestei convorbiri, Curiosus îi explică prie- 
tenului său structura şi funcționarea tuburilor pe 
al căror ecran apar imaginile în culori. EL explică 
apoi diversele procedee utilizate pentru a transmite 
pe o singură subpurtătoare cele două semnale dife- 
renţă de culoare. 


TELEVIZORUL ÎN CULORI CONCEPUT DE IGNOTUS 


IGNOTUS : Astăzi, dragă prietene, cred că ne vom inversa 
rolurile. Aş vrea să-ţi explic eu cum se recepționează imaginile 
de televiziune în culori. 

CURIOSUS : Ai citit vreo lucrare care tratează acest su- 
biect ? 

IGNOTUS : Nu. Dar m-am gîndit la explicaţiile pe care mi 
le-a dat unchiul tău, cu privire la emisiunile de televiziune 
în culori şi am înţeles cu uşurinţă cum sînt reconstituite ima- 
ginile în culori la recepţie. 

Şi aici, ca în mai toate domeniile fizicii, putem folosi prin- 
cipiul inversiunii fenomenelor. Receptorul conţine trei cine- 
scoape, Intensitatea fasciculelor electronice şi, prin urmare, 
iluminarea ecranelor este comandată de semnalele R, V, A ob- 
ținute prin decodare şi aplicate pe grilele Wehnelt ale cine= 
scoapelor, 

3 Unul din tuburi va reda în consecinţă, partea roşie a ima- 
ginii, cel de al doilea — partea verde, iar ultimul — partea 
albastră, În faţa fiecărui tub este plasat un filtru pentru tre- 
cerea culorii corespunzătoare. Cele trei imagini sînt suprapuse 


cu ajutorul unor oglinzi obişnuite şi dicroi i 2 
iectate printr-un obiectiv $ şi dicroice şi apoi sînt pro 


fidel, imaginea colorată, 


pe un ecran pe care apare, reprodusă 
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Structura sistemului de tuburi, filtre şi oglinzi este identică 
cu cea pe care a desenat-o unchiul tău pentru camera de tele- 
viziune în culori. Este suficient să inversăm sensul săgeţilor 

) pentru a obţine reprezentarea sistemului de redare. Am 
dreptate ? 


TUBUL 'TRICROM CU MASCĂ PERFORATĂ 


CURIOSUS : Îmi pare rău că te dezamăgesc, dar un ase- 
menea televizor n-a fost utilizat niciodată în practică. Comple- 
xitatea, volumul prea mare şi costul foarte ridicat al aparatului 
propus de tine, n-ar fi permis să se construiască milioanele de 
televizoare în culori, existente azi în lume. 

În toate aceste televizoare, imaginea este reconstituită cu 
ajutorul unui singur tub catodic. Cel mai răspîndit tip de ci- 
nescop pentru imagini în culori conţine trei tunuri electronice. 

IGNOTUS : Recunosc că nu m-am gîndit la această posibi- 
litate. Desigur, fiecare din cele trei tunuri produce cîte una din 
cele trei imagini specifice tricromiei. Pe grilele Wehnelt ale 
celor trei tuburi se aplică cîte unul din semnalele R, V şi A. 
Dar cum se reconstituie fiecare culoare ? Se folosese cumva 
filtre speciale ? 

CURIOSUS : Nu. Chiar ecranul luminiscent al tubului ra- 
diază cele trei culori fundamentale. El este compus dintr-un 
număr uriaş de puncte luminiscente numite luminofori, gru- 
pate cite trei. Fiecare grupă — sau triadă — conține trei lu- 
minofori : unul radiază lumină roşie, al doilea — verde; al 
treilea — albastră. i 

IGNOTUS : Cite triade sînt ecranul tu i 

CURIOSUS 5 În jur de 400.000 mbala 

NOTUS : Formidabil ! În aceste conditii ti 
1 200 000 de luminofori. Ce diametru are un E A ? 

CURIOSUS : Puțin peste 0,4 mm. 

IGNOTUS : Cam mic, Cum se realizează proiectarea precisă 
a fiecărui fascicul electronic pe luminoforul care are culoarea 
corespunzătoare ? Cu alte cuvinte, vreau să întreb cum se face 
că toți luminoforii roșii sînt explorați numai de fasciculele de 
electroni sosiți de la tunul pe a cărui grilă Wehnelt se aplică 
semnalul R, cum sînt bombardaţi luminotorii verzi numai de 
tunul comandat de V și luminotorii albaştri, numai de tunul 
la care ajunge semnalul A, 

a a a 09 a ml pa la 
practicate atitea pertoraţii 


_. pe 
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iii ra 


cîte triade sînt pe ecran. Fiecare perforaţie are diametrul de 
un sfert de milimetru şi este plasată în dreptul centrului fie- 


cărei triade. 


Azscicul 
elecíronie 


Traseul celor trei fascicule electronice care ajung pe luminotorii 
unei triade, traversînd o singură perforație a măştii. 


„IGNOTUS : Cum sînt aşezate cele trei tunuri electronice 
in tub ? 


CURIOSUS : În jurul axului tubului, la egală distanţă unul 
de altul, 

IGNOTUS : Am înţeles. Tunul R (adică tunul pe a cărui 
grilă Wehnelt se aplică semnalul R) nu „vede“ prin pertoraţiile 
măștii decit luminotorii roşii. La fel fasciculul „verde“ ajunge 


numai la luminoforii verzi, iar cel albastru, numai la lumino- 
torii albaştri, 
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CURIOSUS : Bravo, Ignotus. Ai înţeles foarte bine rolul 
măștii care realizează legăturile luminoforilor de o anumită 
culoare numai cu tunul electronic respectiv. 

În practică, fiecare fascicul de electroni are un diametru 
mult mai mare decît perforaţiile ; el va trece deci prin mai 
multe găuri învecinate deodată, ajungînd totuşi numai pe lu- 
minoforii de o anumită culoare. 

IGNOTUS : În aceste condiţii, cred că o mare parte din 
electronii fiecărui fascicul nu reuşesc să treacă prin perforaţii 
şi rămîn pe mască. Am dreptate ? 

CURIOSUS : Din păcate, da. Acesta este unul din marile 
inconveniente ale acestui tip de tub. Aproximativ 80% din 
electroni sînt opriţi de mască. Cioenindu-se de ea, electronii 
determină o încălzire şi prin urmare o dilatare a măștii. Cea 
mai mică deplasare a perforaţiilor poate duce la alternarea cu- 
lorilor, căci fasciculele riscă să ajungă pe luminoforii care co- 

respund altor semnale. Pentru evitarea acestui pericol se iau 
o serie de precauţiuni. ; 


Aun triplu contactLT:  saasca perforat 


Setup unui cinescop tricrom cu mască perto- 


Pe de altă parte, faptul că numai o cincime di 

Í ' n electroni 
emiși ajung pe luminotori ar putea duce la o i Sp ec 
scăzută a ecranului, Pentru a mări luminozitatea, se aplică pe 
anozi tensiuni mult mai mari decit la cinescoapele în alb-negru 
ri ating YDH de 25.000 de volļi care reuşese să accelereze 
suficient electronii pentru a asigura o i 

PEE g luminozitate satis- 
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ÎNALTĂ PRECIZIE 


IGNOTUS : Cele trei fascicule explorează, probabil, simultan 
liniile. Vreau să zic că electronii ajung, prin găurile măștii, in 
același timp pe luminoforii respectivi şi că pe ecran apar Si- 
multan cele trei culori fundamentale. 

CURIOSUS : Exact. Acest fapt permite reconstituirea culo- 
rilor, pentru că în ochiul nostru luminoforii învecinaţi se 
confundă. 

IGNOTUS : Precizia pe care o solicită realizarea unui tub cu 
mască este de-a dreptul formidabilă. Pentru ca fasciculele de 
electroni, emise de fiecare din cele trei tunuri, să ajungă numai 
pe luminoforii care au culoarea corespunzătoare, cele 400.000 de 
găuri şi cele 1.200.000 de puncte luminoase trebuie să fie aşezate 
cu o precizie extraordinară... Fasciculele trebuie să fie ferite de 
orice acţiune care ar putea să le devieze. Mă întreb dacă arti- 
Jeria dispune de piese cu tir atît de precis ca tunurile cinescoa- 
pelor cu mască. După cîte ştiu, traiectoria proiectilelor este in- 
fluenţată de gravitația terestră. Electronii din fascicule nu sînt 
deviaţi şi ei din drum de cîmpul magnetic al pămîntului ? 

CURIOSUS : Ba da. Dar pentru a evita acest efect tuburile 
cu mască sînt ecranate. 


CINESCOPUL CU GRILĂ DE POSTFOCALIZARE 


IGNOTUS : Nu există vreun mijloc de a construi un cinescop 
pentru recepţia în culori, fără această mască care reţine cea 
mai mare parte din electroni ? După părerea mea, trebuie găsit 
un procedeu care să permită orientarea fasciculului emis de fie- 
„care din cele trei tunuri către luminoforul respectiv, fără ob- 
3 po stacole de genul măștii. 

a g2 CURIOSUS: Au trecut ani de cînd au început să se facă 
a ercetări orientate în acest sens. Soluția cea mai bună pare să 
14 0 ofere cinescopul cu grilă, a cărui experimentare a dus la re- 
ij 7uliate pozăl e, k : ` 
fi j n acest tub numit şi chromatron, se ă - 
A Aj, „faţa ecranului benzi foarte fine de. i Ala a ae Ural Mera 
| A j / albaştri, În spatele ecranului se află o grilă din fire foarte sub- 
H A l țiri, aşezate între benzile albastre şi roşii. Benzile verzi rămîn 


Q 


O 
VAn y nen aeroporte; 
rar 00 ya AA GNOTUS : Dar aceste fire nu constitui i 
= tuie 
Sr un obstacol care îi reține ca şi masca ? deea ae Sala 
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CURIOSUS : Nu, căci grila este pusă la un potenţial mult mai > 
scăzut decit ecranul, care reuşeşte în acest fel să atragă toţi IS > 
electronii emişi de cele trei tunuri electronice alăturate. Dato- i e 


tenţial față de ecran, grila asigură o îmbu- 


rită diferenţei de po 
fasciculele dirijate către banda 


nătăţire a focalizării fiecăruia din 
respectivă de luminofor. 


free grilei de posăcalizare 


benzi mer free 
de fam notat 


Sasca 
ra 
afbastu 


| gril de posftocshzore 


L benzi alternative de 
(pi nori 


Structura chromatronului ; fasciculele de electroni trec printr-o grilă 


$ IMAGINI ALB-NEGRU FE UN CINESCOP 
PENTRU RECEPȚIE ÎN CULORI 


IGNOTUS : Nu-i rău sistemul... Desi i 
noaee mgit me bună decît tubul ER SANTA 
vrea să te rog acum să-mi mai explici ce irè 

i că putem recepționa emisiuni în culori E, SE va Nu taia 
3 pentru că unda purtătoare este modulată de semnalul de a Ala 
4 | ici zica OA PA de al doilea aspect al ee 
A vede posibilitatea de a à 

n ora pegun ele VIzuupa în culori, EPE ONIN Taa 

, se poate de simplu, Acel 
se trimite la grilele Wehnelt ale ME trel AATRE 


LA 1 mim 


CONVORBIREA A 19-A 


Înainte de a ajunge la grila respectivă, Sem : piesa 
printr-un circuit qare nae în proporția cerută de cu 
ăreia îi nde grila. : | 3 
RDS mimio E EA celor trei culori RFA 
cu intensități care respectă relația 0,30 R + 0,59 V + 0, . 
Cred că n-ai uitat că, în aceste condiții, suma celor trei culori 
este o lumină albă, mai mult sau mai puțin puternică. 


NTSC ŞI PAL 


făcut în acest domeniu atît de complex care este televiziunea 
A în culori. Acum aş vrea să aflu prin ce minune pot fi transmise 
pe o singură subpurtătoare două semnale diferite : (R — Y) şi 
A— Y : 
\ TUE SUE : Procedeele utilizate în acest scop constituie de 
fapt principala deosebire dintre cele trei sisteme de televiziune 
în culori folosite în prezent. 

PAL În cel mai vechi dintre ele, sistemul NTSC, cele două sem- 
nale modulează subpurtătoarea în amplitudine și sînt defazate 
între ele cu un sfert din perioada subpurtătoarei. La recepție 

R apar uneori variații ale fazei care produc o distorsionare a cu- 
lorilor. 
Acest defect este eliminat cu multă ingeniozitate în sistemul 
PAL, în care purtătoarea este de asemenea modulată de cele 
două semnale defazate cu un sfert de perioadă, dar unuia din ele 
= ; i se inversează alternativ faza în ritmul frecvenţei liniilor, astfel 


încît el este o dată avansat şi o dată întîrziat, faţă de celălalt 
semnal. 


iii IGNOTUS: Dar 
utilizează ? 


| 

| 

| IGNOTUS : Sînt într-o totală admiraţie față de tot ce s-a 
$ 

t 


4- ------- 
So 
Bis 


sistemul SECAM ce procedeu de defazaj 


| PRINCIPIUL SISTEMULUI SECAM 


tem este complet diferit de 
coipiaha două, care transmit semnalele de călcat i ti SIN 

CAM ele sînt transmise alternativ : în timpul unei linii se 
iar în timpul liniei următoare se transmite 


| | CURIOSUS : Niciunul, Acest sis 
| 

transmite (R—Y), 
(A—Y). 


Fiecare din aceste semnale m î $ 
tătoarea, astfel că distorsiunil ERa ti IEN TO 


influențează culoarea imaginii, - a atat ant pe Peyami ru 
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E ua ca i PRIN RECEE DOARE N a eee alee a pe anal pati 


i IGNOTUS: Nu mi se pare grozavă soluția. Dacă în timpul 
unei linii, nu se transmite decît unul din cele două semnale de 
| culoare, rezultă că pe ecran va apare o alternanță de linii roşii 
! şi albastre. Nu cred că mi-ar place o astfel de imagine. 
CURIOSUS : Linişteşte-te, Ignotus. Pe fiecare linie de pe 
ecranul receptorului se folosesc toate cele trei tipuri de lumi- 
] notori. Cum este posibil ? Cu ajutorul unei „memorii“ care păs- 
| trează semnalul de crominanţă al liniei precedente pe toată 
durata liniei următoare. În acest fel, de exemplu, se păstrează 
] semnalul de crominanță „roşu“, în timp ce se recepționează 
semnalul „albastru“. 
IGNOTUS: Mărturisesc că nu înţeleg rostul acestei „me- 
morii“. 
CURIOSUS : Datorită ei apar pe ecranul televizorului 
variații identice ale cîte unei culori fundamentale (roşu sau al- 
bastru) pe două linii explorate succesiv. Astfel, în timp ce emi- 
tătorul transmite numai semnalul (R—Y) care comandă lumino- 
forii roşii de pe o linie, „memoria“ inclusă în televizor comandă 
pe aceeași linie, luminoforii albaştri, imprimîndu-le aceleaşi 
variații ca în linia precedentă, atunci cînd se recepționa numai 
semnalul (A — Y). 
IGNOTUS : Încep să înțeleg. Dar mă întreb în ce măsură 
putem admite să avem aceleaşi variații ale unei culori în două 
linii succesive. 
CURIOSUS : Calitatea imaginii nu suferă din această cauză, 
deoarece culorile sînt percepute de ochiul omenesc cu o precizie 
mai mică decît luminanţa. 
IGNOTUS : Deci, dacă am înţeles bine, lucrurile se petrec în 
felul următor : ( R-Y) R 
În timp ce este emis, semnalul (R—Y) comandă grila Wehnelt G 
a tunului electronic corespunzător. În acelaşi timp „memoria“ 
comandă fasciculul care explorează, în aceeaşi linie, luminoforii = 
albaştri. În timpul liniei următoare, se recepționează semnalul ` 
U 


<> 


(A—Y) care comandă tunul electronic A. „Memoria“ a păstrat [nemoe] 
i însă semnalul (R—Y), astfel că luminoforii roşii au aceeaşi in- 
i tensitate luminoasă ca în linia precedentă. 

CURIOSUS : Te felicit. Ai înţeles perfect funcţionarea „me- 
moriei“ în sistemul SECAM. i 

„Se poate spune acum că îţi sînt cunoscute, în linii mari 
principiile de funcţionare ale televiziunii în culori. În realitate, 
structura studiourilor, emiţătoarelor şi receptoarelor este mult 
mai complexă decit cea pe care ţi-am expus-o eu schematic. 
Nu e cazul să intrăm în amănuntele construcţiei şi funcţionării 


lor, Dacă te interesează aceste probleme, îți vei tmb 
tințele citind lucrări de specialitate. i iul bn at 


NY Ip pi, 


h 


E 


Profesorul Radiol descrie 


inregistrarea și redarea sunetului și imaginii 


Electronica permite să se transforme undele sonore 
sau luminoase în vibrații mecanice, în variaţii de 
luminanţă sau în câmpuri magnetice variabile, Su 

această formă, ele pot fi înregistrate, iar prin inter- 
mediul transformării inverse pot fi redate sunetele 
şi imaginile păstrate. În continuare sînt expuse di- 
verse procedee de înregistrare şi redare. 


Pînă acum am studiat numai metodele de transmitere a su- 
netelor şi imaginilor în cele trei dimensiuni ale spaţiului. Dato- 
rită radioului şi televiziunii putem auzi şi vedea ce se petrece 
departe de noi, în alte oraşe, în alte ţări, în alte continente şi 
chiar pe alte corpuri cereşti. 

Dar sunetele şi imaginile pot fi transmise şi în cea de a pa- 
tra dimensiune : în timp. Este surprinzător să constatăm că 
problema transmiterii imaginilor în timp a fost rezolvată cu 
mult înainte de apariţia electronicii. Încă în 1829 Niepce şi Da- 
guerre au realizat primele fotografii, transmiţind astfel imagini 
fixe în timp. Cît despre înregistrarea şi reproducerea imaginilor 
în mişcare, ele au fost realizate de fraţii Lumiere, creatorii cine- 
matogratului. 


TREI TIPURI DE TRANSFORMĂRI 


Astăzi există multe procedee care permit să se înregistreze 
şi să se redea sunetul. Fiecare din ele se bazează pe transfor- 
marea curentului electric variabil în variaţii de altă natură, care 

’ 


pot fi păstrate surintă si 3 d 
Era cu uşurinţă şi reconvertite în variaţii de curent 


EDD 


reze 
sfor- 
care 
rent 
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Prin urmare, curentul pe care îl produce microfonul şi care 
reprezintă sunetele ce trebuie să fie înregistrate este transformat 
şi păstrat. El poate fi reprodus pentru a reconstitui, cu ajutorul 
unor difuzoare sau a unor căşti, sunetele înregistrate. 

Care sînt principalele tipuri de transformări utilizate ? 
Transformările mecanice, optice şi magnetice. După cum ştii, 
Ignotus, curentul variabil se transformă cu uşurinţă în vibrații 
mecanice ; acesta este principiul difuzorului. Putem transforma 
de asemenea variațiile de curent în variaţii de lumină. Și, cred 
că nu mai este necesar să-ţi amintesc cum sînt generate cîmpu- 
rile magnetice de către curentul electric. 

Vom examina, deci, aceste trei sisteme de înregistrare şi de 
redare a sunetului. 


STRĂMOȘII APARATELOR MODERNE 
DE REDAT DISCURI 


Procedeul mecanic de transmitere a sunetelor în timp s-a 
născut, de fapt, acum aproape un secol, deci înainte de apariţia 
electronicii. În anul 1878 Edison a inventat fonogratul. În acest 
strămoş al picupului modern, înregistrarea se făcea pe un ci- 
lindru acoperit cu un strat subţire de cositor. Cilindrul se rotea 
înaintînd, în acelaşi timp, de-a lungul axului său filetat. f 

Sunetele ce trebuiau înregistrate erau captate de o pîlnie 
mare de tablă, la capătul căreia se afla o membrană. Un ac fixat 
în centrul membranei, care vibra sub acțiunea undelor sonore, 
apăsa pe cilindru. Vibraţiile trasau pe cositorul de pe cilindru 
şanţuri de a variabilă. Mişcarea de rotație combinată 
cu mişcarea de translație a cilind i fă i 
Se etnia A ia rului făcea ca traseul şanţurilor 

Pentru a reda sunetele înregistrate, era n 
acul la începutul şanţurilor şi să se Eate eta ESE S 
Variațiile de relief produceau vibrații care, transmise Sal: 
nei, dădeau naştere undelor sonore. Mai este nevoie e i 
acest sistem nu asigura nici pe departe o înaltă fidelitate N 

Calitatea fonografelor s-a îmbunătățit cînd cilindri H 
înlocuiți cu discuri şi, mai ales cînd, renunțindu- j sri cica 
rea în adincime, s-a recurs la mişcarea laterală Atat SR 
cimea șanțului rămînînd constantă. Aceste discuri A e R 
struite pentru prima dată în 1889 de germanul Emile S SE 
care s-a bazat pe lucrările cercetătorului francez a d 
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ÎNREGISTRAREA DISCURILOR 


a electronicii a permis discului să 


devină un excelent mijloc de înregistrare şi de rea iri 
tului. La înregistrare, curentul generat de un microfon ie i 
amplificat şi transmis apoi unui dispozitiv de gravare, constru 
pe baza aceluiaşi principiu ca şi difuzorul. Dispozitivul se com- 
pune dintr-un magnet permanent între ai cărui poli se află un 
electromagnet ce poate vibra în jurul unui ax. În lipsa curentu- 
lui. un elastic readuce electromagnetul în poziţia de repaus. 
Cînd este străbătut de curentul de microfon, electromagnetul 
vibrează şi acul fixat pe el trasează ondulaţii în șanțurile dis- 
cului care se roteşte sub mecanismul de gravare. 


Dezvoltarea prodigioasă 


Fixat pe o tijă care poate vibra în ju- 
rul axului X și a cărui extremitate su- 
perioară este legată de un elastic A, 
bobinajul se află în cîmpul de acţiune 
al unui magnet permanent. 
Dacă prin bobinaj trece un curent elec- 
trice care reproduce sunetele, vibraţiile 
tijei vor asigura înregistrarea discului 
cu ajutorul acului fixat la capătul in- 
A ferior al tijei. 
Procedeul este reversibil. Dacă tija este 
silită să vibreze prin rotirea unui disc 
pe care presează acul din capătul ei, în 
Cer bobinaj ia naştere semnalul electric 
corespunzător. 


i Acul este fixat pe un şurub fără sfirşit, care îl deplasează 
încet către centrul discului. Discul pe care se face înregistrarea 
este o placă de metal acoperită cu un strat de ceară. Placa se 
învirteşte cu 33 1/2 rotații pe minut. Această viteză se foloseşte 
pentru asitie oari, cu diametrul de 30 cm. Discurile mai mici 
au o viteză de de rotații pe minut. Discurile vechi î is- 
pia cu 78 de rotații pe minut. Ioi DE ua 
urata de redare a unui disc cu 33 1/2 rotații i 

a de rea i pe minut este 

de aproximativ o jumătate de oră. Această Senini că pe disc 


sînt trasate o mie de şanţuri distan î ` a 
de o zecime de TE see Bani tate între ele cu mai puţin 


În gravarea în suprafaţă 
pe unitatea de lungime deter 
tudinea lor depinde de inte 

Cred că îţi dai seama 
toare sunetelor de aceeaşi 


a discurilor, numărul de ondulaţii 
mină frecvenţa sunetului, iar ampli- 
nsitatea sunetului. 

ȘI Singur că ondulaţiile corespunză- 
frecvenţă sînt cu atit mai strînse, cu 


I 
ÎNREGISTRAREA ȘI REDAREA SUNETULUI ȘI IMAGINI 


Antrenat de şurubul fără sfirşit S, acul de gravare G se deplasează 
de-a lungul razei unui disc intact de ceară. 


cît diametrul șanțului e mai mic. Şi totuşi, pe discurile actuale 
se înregistrează frecvenţe de 15.000 de Hz chiar pe șanțurile 
cele mai apropiate de centru. 


FABRICAREA DISCURILOR 


Acesta este modul de efectuare a înregistrării. Te întrebi pro- 
babil, cum se fabrică, pornind de la discul pe care se face înre- 
gistrarea, milioanele de discuri care se vînd publicului. În acest 
scop se face întîi o copie în cupru. Discul înregistrat se acoperă 
cu un strat subţire de praf de grafit (care este bun conducător 
de electricitate) şi se introduce într-o baie care conţine o soluţie 
de sulfat de cupru. În faţa discului se pune o placă de cupru. 

Aplicînd o tensiune continuă între discul legat la polul nega- 
tiv şi placa de cupru conectată la polul pozitiv, se produce pro- 
cesul numit galvanoplastie : din placă ies atomi de cupru, care 
se depun pe disc după o serie de reacţii electrochimice complexe 

În acest fel se obţine o copie inversă a discului numită „ne- 
gativ“, Prin acelaşi procede le 


a u al galvanoplastiei, plecîn 
această copie, se realizează o alta, de această i ge 


adică similară cu discul original. Pe baza r Beal ei a. 

se realizează alte copii negative care vor servi ca matrițe pen- 

tru pis pai See ani destinate publicului. r : 
cestea se obţin presînd plăci de oliclor ini 

discurile matriţă, încălzite pînă la o edi pipi rata A 

ridicată pentru a înmuia plăcile, pe care se imprimă astfel 

turi identice cu cele de pe discul original. 207 
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REDAREA DISCURILOR 


Ai aflat cum se fabrică discurile, S con As ga. 
sînt ele redate în aparatele de . Inv 
a Fe CE fizice este, pentru tine, un Tenomen rania 
Prin urmare, dispozitivul de redare, numit şi AZ DES 
dare, este construit după acelaşi principiu ca şi disponi AE 
gravare de la înregistrare. Un ac cu vîrf foarte subțire de 
mant sau de safir se aşează la capătul unei tije fixate PRL SES Ta 
tromagnet aflat între polii 4 unui magnet permanent. ibrati e 
acului, produse de ondulațiile şanțului, se transmit electromag- 
netului ; deplasările sale în cîmpul magnetului permanent ge- 
nerează un curent care este amplificat şi trimis în difuzor pen- 
tru a reproduce sunetele înregistrate. 


` 


Z 


// 


Doză -piezoelectrică în care cristalul C 
primeşte vibraţiile acului A prin sub- 
stanța elastică E, 


Doza este fixată la extremitatea unui braţ care se poate roti 
cu uşurinţă în jurul unui ax. În timpul redării, antrenat fiind 
de parcurgerea şanţurilor, acul se deplasează de-a lungul razei 
discului. 

A Apăsarea pe care o exercită doza pe dise trebuie să fie foarte 
mică pentru a evita uzarea discului. Pentru ca presiunea să fie 
de două pînă la cinci grame, braţul este susținut de un! resort 
sau echilibrat de o greutate aşezată la extremitatea opusă dozei. 

Trebuie să ştii, Ignotus, că în locul dozelor electromagnetice 


A folosesc adesea dispozitive piezoelectrice. Ele se bazează pe 


enomenul de piezoelectricitate descoperit de Pierre Curie. Anu- 
mite cristale, cum sînt cele de cuarţ 
vibrează dacă li se aplică tensiuni e 
dacă cristalele sint supuse unei vi 
tensiunile electrice corespunzătoare 


sau de titanat de plumb, 
lectrice variabile. Și invers, 
braţii, pe faţetele lor apar 
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Deci, într-o doză care se bazează pe acest principiu, pete 
tiile acului sînt transmise la un cristal piezoelectric prin aters 
mediul unei substanțe elastice. Semnalul generat de cristal r 
produce cu fidelitate vibraţiile. 


FILMELE SONORE 


Aşa cum ţi-am mai spus, sunetul poate fi înregistrat şi redat 
printr-un procedeu optic. În practică acest procedeu se utili- 
zează numai pentru filmele de cinematograf. Grație lui, a apărut 
în 1930 filmul sonor. 

La marginea filmului, o pistă îngustă conține zone de um- 
bră, a căror frecvență şi intensitate corespund frecvenței şi 
intensității sunetelor înregistrate. Există două metode de înre- 
gistrare optică. Una utilizează o lățime constantă a pistei ; va- 
riațiile sunetului se traduc în variații de opacitate. În cea de 
a doua, transparența este constantă şi variază lățimea pistei. 

Înregistrarea sẹ face, fie proiectind o rază de lumină prin- 
tr-o diafragmă, a cărei suprafață variază sub acțiunea unei ten- 
siuni electrice, fie alimentînd cu această tensiune o sursă de 
lumină a cărei intensitate va fi, în acest fel, modulată. 


AG 
A. a 

[22| 

= Na] 

A DI 

= am] 

Piste soncre pe filmul de 1e 
cinematograf. În stînga A = 
pistă cu opacitate varia- j (m) 
bilă. În dreapta — pistă cu SA K ofa] 
lățime variabilă. : ze ae: T 


i Reproducerea sunetelor înregistrate pe film este asigurată cu 
ajutorul unei celule fotoelectrice care primeşte lumina roi 
tată prin pistă. Variaţiile luminii determină variații Coiea Buia 
toare de curent sau de tensiune în fotocelulă După am i fi : 
aceste variaţii sînt trimise la difuzor. i Dre 


MAGNETOFOANELE 


Am ajuns la cel de al treilea sist i î 
a sunetului. Acesta este sistemul pe euliegarE nenaiter și amp 


Ă care îl fo E 
clipă şi cu ajutorul căruia mă auzi. e eleni SR N re ii 
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să ascult toate discuţiile seri cu iubitul meu nepot şi să-ţi dau, 

= xplicațtil. f. 
ja rindul meu, destule eP a etofoane, dar toate se bazează 

PES EEEE i face pe un material mag- 
pe acelaşi principiu. Înregistrarea se face p SE 3 Priaul 
netic. La început se folosea în acest scop un fir de orei kenni 
magnetofon cu fir de oțel a fost realizat ìn 1898 de cer Cerion 
danez Waldemar Poulsen şi i-a adus autorului său mar ele pr e- 
miu la Expoziţia Universală de la Paris, în anul 1900. Astăzi se 
folosesc benzi din material plastic acoperite cu un strat foarte 
i de fier. A 
i de s şi redarea se fac cu ajutorul unui electromag- 
net ai cărui poli sînt foarte apropiați unul de altul ; întrefierul 
măsoară doar cîţiva microni. k ; 

Banda magnetică care se deplasează este presată pe aceşti 
poli foarte apropiaţi. Curentul de microfon, amplificat şi apoi 
trecut prin bobinajul electromagnetului, generează un cimp 
magnetic variabil care produce magnetizări corespunzătoare în 
banda care trece prin fața întrefierului. 

La redare, banda este trecută prin faţa unui electromagnet 
similar. Cîmpul magnetic determină apariţia unui curent varia- 
bil în bobinajul electromagnetului. După amplificare, acest cu- 
rent este aplicat unui difuzor. 

Viteza benzii era pînă nu demult 76 cm pe secundă. Pe mă- 
sură ce s-a putut reduce întrefierul, s-a înjumătăţit viteza benzii. 
S-a ajuns astfel la 38, apoi la 19 şi la 9,5 centimetri pe secundă. 
Chiar şi la această din urmă viteză sînt redate perfect chiar și 
sunetele cele mai ascuţite. Se construiesc azi şi magnetofoane 

Pista magnetică este foarte 


is n îngustă, astfel că, aceeaşi 
bandă, se pot înregistra două şi c sapt 


ţimea benzii este de 6,33 mie hiar patru piste paralele. Lă- 

Un magnetofon 
tru Înregistrare, 
gere. Ştergerea 


poate fi prevăzut cu trei capete : 
unul pentru redare şi al treilea pe 
se face cu ajutorul unei tensiuni u 


unul pen- 
ntru şter- 
ltrasonore 


Inregistrarea sunetului pe magnetofon. 


$ 
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de 25 kHz. Aceeaşi tensiune este de altfel amestecată cu sem- 
nalul de înregistrat pentru a „premagnetiza“ granulele de fier. 
Prin acest procedeu se asigură o înregistrare mai bună. 

În multe magnetofoane există numai un singur cap care 


se foloseşte, prin comutare, atit pentru înregistrare cît şi pen- 
tru citire sau pentru ştergere. 


MAGNETOSCOAPELE ŞI VIDEODISCURILE 


Să trecem acum de la sunet la imagine. Cum se poate trans- 
mite imaginea de-a lungul timpului ? 

Şi aici putem recurge la procedee mecanice, optice şi 
magnetice. 

Procedeele optice îţi sînt cunoscute: este vorba de foto- 
grafie şi de cinematograf. Aceste procedee nu se ba„ează pe 
electronică. 

În schimb, electronica are un cuvînt hotăritor în înregis- 
trarea şi reproducerea magnetică a imaginilor. Aparatul folosit 
se numeşte magnetoscop. Numele lui este construit analog cu 
cel al magnetofonului, iar principiul său este similar cu cel al 
înregistrării magnetice a sunetului. 

În cazul magnetoscopului, pe banda magnetică se înregis- 
trează semnalul video. Trebuie să distingem două situaţii : cea 
a înregistrării directe şi cea a înregistrării emisiunilor după 
televizor. 

În primul caz, se utilizează o cameră de televiziune urmată 
de amplificatoare pentru semnalul video. În cel de al doilea 
caz, semnalul video obţinut în televizor după detecție se aplică 
la capul de înregistrare al magnetoscopului. R 
? Bine înţeles, că banda de trecere este mult mai lată decît la 
înregistrarea sunetului. Cum se realizează variaţii de magneti 
zare de cîţiva megahertzi într-o bandă magnetică care se d 3 
plasează cu o viteză de cîteva zeci de centimetri pe sec dă? 

Simultan cu mişcarea benzii se deplasează şi ca sale a 
înregistrare într-un sens perpendicular i i p ES dă 

i 5 pe direcția de 
a benzii. Se folosesc în t i incarce 
i 5 acest scop trei sau patru capete de înre- 
gistrare care, rotindu-se în jurul unui ax orizontal, străb 
oblic lățimea benzii. Viteza de rotaţie a capetelor este. i i e 
în aşa fel, încît fiecare traseu oblic să cores = Saoti 


i linii i i pundă explorării 
unei linii pe imagine. Deci, pentru definiția plorării 


de 625 de linii, 


capul de înregistrare parcurge oblic b i 
Spuk Ac DP g c banda magnetică în 64 de 
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Există şi magnetoscoape mai simple cu un singur cap de 


înregistrare. i Si i 
Redarea imaginilor se face cu ajutorul aceluiaşi cap ca şi 


înregistrarea. După amplificare, semnalul de televiziune este 


aplicat pe cinescopul televizorului. 

Televizorul este folosit atît la înregistrare cît şi la redarea 
emisiunilor cu ajutorul magnetoscopului. Magnetoscopul pri- 
meşte de la televizor semnalul pe care acesta îl recepționează, 
îl amplifică şi îl detectează. La redare semnalele extrase din 
magnetoscop sînt trimise în televizor pentru a fi transformate 
în imagini. 

Acest mod de utilizare a magnetoscopului crează posibili- 
tăți nebănuite. Să presupunem că eşti plecat de acasă în timp 
ce se transmite o emisiune care te interesează mult. Ea poate 
fi înregistrată automat cu ajutorul unui ceas care porneşte şi 
opreşte televizorul şi magnetoscopul la ore pe care le-ai sta- 
bilit în prealabil. Emisiunea, înregistrată în lipsa ta, poate fi 
apoi redată pe ecranul televizorului, atunci cînd vei avea timp 
pentru a o urmări în linişte. 

Se pot utiliza oare şi procedeele mecanice pentru înregis- 
trarea semnalului de televiziune ? La prima vedere acest lucru 
pare imposibil. Și totuşi miracolul a fost realizat. În anul 1970, 
cercetătorii firmei germane AEG-Telefunken au reuşit să con- 
struiască un disc video. Mai mult decît atît: un an mai tîrziu 
ei Li prezentat un dise pe care erau înregistrate imagini în 
Culori. 

Aceste discuri se rotesc cu remarcabila viteză de 1500 de 
ture pe minut şi conţin 140 de şanţuri pe fiecare milimetru de 
rază (pe discurile pentru sunet, numărul de şanţuri este de 
ia ori mai mic). Durata unui astfel de disc este de 5 minute *). 
D acul parcurge 15 kilometri de şanţ gravat în 

Ce realizări uimitoare ne mai ă ? Vii ASt 
cu siguranță din ce în ce mai a N ne aoter 


*) (N.T.) În anul 1972 firm D 
video cu diametrul de 30 cm E SEO PE pi Fag Sau if pa 


firma olandeză Philips a anu 2 minute. In acelaşi an 


cu durată de 45 de nțat începerea fabricației unu 
dispozitive cu laser, minute. La î t i disc video 


nregistrarea şi redarea lui se folosesc 
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Aplicațiile electronicii 


Electronica a devenit astăzi o tehnică umiversală. Ea 
îşi găsește aplicaţii utile în toate domeniile activități - 
omenești. Fără a intra în detalii, Curiosus trece în 
revistă în această ultimă convorbire, diverse aplicaţii 
ale elecronicii, prin care se asigură siguranța navi- 


gației maritime şi aeriene. 


MĂSURAREA ELECTRONICĂ A TEMPERATURII 


IGNOTUS : Mă tot gîndesc la tot ce mi-aţi explicat, tu şi 
unchiul tău, care ştie atît de multe. Am aflat că sunetul şi lu- 
mina pot fi transformate în semnale electrice şi că transfor- 
marea inversă este de asemenea posibilă. 

Spune-mi, nu s-au făcut încercări de a transforma în ener- 
gie electrică şi alte forme de energie ? 

CURIOSUS : Evident că s-au făcut. Reuşita a fost deplină 
în toate domeniile. Electronica şi-a găsit în acest fel aplicaţii 
în cele mai variate domenii ale ştiinţei, tehnicii şi altor activi- 
tăţi ale omului. 

IGNOTUS : Poţi să-mi spui cum pot fi traduse în semnale 
electrice, forme de energie, cum ar fi căldura sau energia ac- 
țiunilor mecanice 7 A 

CURIOSUS : În ceea ce priveşte căldura, ai ui 
influența pe care o exercită aceasta asupra Cea aaa 
lor ? Există o categorie de dispozitive semiconductoare n 
pite Ceririigi oare a caror rezistență electrică scade atunci cînd 
creşte temperatura. Ele permit deci 
AEE P eci să se măsoare tempe- 

IGNOTUS: Cred că în acest scop se 
ohmmetru. Aplicînd pe termistor o ie sat atu cea aaa Ie gs 
ajutorul unui ampermetru curentul care îl străbate, ASS 
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CURIOSUS : Aşa este. Cadranul ampermetrului este însă 


gradat direct în temperaturi. 


ELECTRONICA MEDICALĂ 


IGNOTUS: Se poate măsura şi temperatura corpului 


omenesc ? i 
CURIOSUS: Evident. Dar termometrul obişnuit e mult 


mai practic în acest caz. A 

în schimb, metodele electronice sînt utilizate cu succes in 
diverse domenii ale medicinei, atît pentru diagnostic, cît şi în 
terapeutică. 

Anumite boli sînt tratate prin încălzirea interioară a corpu- 
lui omenesc cu ajutorul unor cîmpuri de înaltă frecvență. De 
o parte şi de alta a zonei asupra cărtia se efectuează tratamen- 
tul, se plasează electrozi pe care se aplică tensiuni de frecvenţă 
înaltă. Porțiunea din corp aflată între electrozi se va încălzi, 
iar starea bolnavului se va ameliora. 

IGNOTUS: Am o idee. În felul ăsta s-ar putea frige un 
mușchi de vacă. 

CURIOSUS : Ideea ta nu e deloc practică. Dacă s-ar în- 
călzi carnea în interior, toată zeama ar ieşi afară și friptura ar 
fi complet uscată. 

t În mod obişnuit carnea „se frige la o sursă exterioară de 
E ee al ca che dă asia 
, 2 zeama să rămînă în interior. 

IGNOTUS : N-am nimerit. Dar să revenim la organismul 
omenesc. Parcă şi el produce cîmpuri electrice ? 

CURIOSUS : Într-adevăr, creierul şi inima omului gene- 
rează tensiuni electrice slabe care pot fi puse în evidenţă, după 
că sint amplificate cu ajutorul unor tuburi sau al unor tranzis= 

oare. În acest fel se pune diagnosticul în diverse boli. 


RADIOLOCATORUL 


IGNOTUS ; Dezvoltarea electronicii contribuie deci la în- 


sănătoşirea oamenilor. Aces i i 
cit distracţia pe care o of V anasa SNBA cal aie ne 


Gl ea o ee i eră radioul sau televiziunea. 
: izările electronicii nu se răsfrîing numai 


are o contribuție importantă la 
ace de deplasare utilizate de om. 


asupra sănătății, Electronica 
mărirea siguranței unor mijlo 
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Datorită radiolocatorului, navele maritime și avioanele pa 
evita ciocnirile. Radiolocatorul permite să se determine poziț 4 
exactă a avioanelor. În acest fel turnurile dè control ale aero- 
porturilor vor putea să stabilească traseele de zbor cele mal, 

ionale. 

a E SITUS : Am auzit vorbindu-se de radiolocator, dar nu 
ştiu cum funcţionează această instalaţie. i - E 

CURIOSUS: Un dispozitiv special emite un fascicul în- 
gust de unde foarte scurte, metrice, decimetrice sau chiar centi- 
metrice. ME zi 

Fasciculul de unde este reflectat de obiectele a cărei poziţie 
vrem s-o determinăm şi este captat apoi în punctul din care 
a fost emis. 

IGNOTUS : Probabil că fasciculul nu stă pe loc. Pentru ca 
să poată întîlni nava sau avionul căruia vrem să-i aflăm poziţia, 
fasciculul trebuie să exploreze spaţiul. 

CURIOSUS : Într-adevăr, aşa funcţionează radiolocatorul. 
Undele emise sînt reflectate pe un paraboloid de metal care le 
concentrează. Devierea fasciculului se realizează prin mişcarea 
paraboloidului. 

Atunci cînd radiolocatarul funcţionează pe o navă, fasciculul 
este deviat în dreapta şi în stînga vasului, explorind suprafaţa 
mării, Dacă sînt reflectate de altă navă, undele permit, la întoar- 
cere, să se determine poziţia vasului respectiv pentru a evita 
ciocnirea. 

IGNOTUS : Presupun că explorarea e mai complicată atunci 
cînd trebuie aflată poziţia avioanelor. 

CURIOSUS : Ai dreptate. În acest caz fasciculul parcurge o __-—-—7 
spirală care acoperă toate punctele accesibile de pe cer. Prin mă- sp 
surarea intervalului de timp dintre emisie şi recepţie, se stabi- A 
leşte distanţa la care se află aparatul. Ge 

_IGNOTUS : Formidabil ! Cred că în felul acesta poate fi ur- 
maăriţă şi traiectoria navelor cosmice. 

CURIOSUS : Bineînţeles. Iar indicațiile radioloeatorului pot 


îi înregistrate şi pot comanda automat schimbarea direcţiei na- 
velor şi avioanelor. 


EA 
[IREN 


aere 


La 


INFORMATICĂ, AUTOMATICĂ, TELECOMANDĂ 


IGNOTUS : Observ că datorită cronicii 3 î 
e apie rită electronicii aparatele înlo- 

CURIOSUS : Ai dreptate. În toate d 
gură o automatizare perfectă, Cu ajut 
noastre devin mai ; 


omeniile, electronica asi- 


orul ei, toate activitățile 
uşoare, mai precise și mai rapide. : 


w = 
kenia a a e 
Nivea e ăi ete 


evaa 
i raine tair ci e read tă 
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Industria beneficiază din plin de aceste avantaje, pa 
procesele de fabricaţie pot fi executate prin ean elec Tor 
nică, care se substituie activității creierului şi muşchi or omului. 

IGNOTUS : Nu cumva exagerezi posibilităţile acestei tehnici, 
' atunci cînd spui că ea se poate substitui creierului ? Faptul că 

motoarele înlocuiesc muşchii, nu mi se pare surprinzător ȘI este 
cunoscut încă de pe vremea maşinii cu aburi, dar creierul... 

CURIOSUS : Un domeniu al electronicii care poartă numele 
de informatică ajută creierul în multe activități, chiar dacă 
nu poate îndeplini toate funcțiile sale. 

Electronica poate de asemenea să ajute memoria. Pe benzi 
| | magnetice sau pe alţi suporţi sensibili la cîmpurile electrice, 
i magnetice sau luminoase se poate înregistra o cantitate uriaşă 

de informaţii, care poate fi regăsită sau utilizată în operaţiile 
logice efectuate de calculatoarele electronice. Primul calculator 
a fost realizat în 1944 şi ocupa cîteva camere la Universitatea 
N din Philadelphia; astăzi există calculatoare care încap pe o 

\ masă de lucru. 

\ IGNOTUS : Observ că electronica care permite să se trans- 
mită în spațiu şi timp sunete şi imagini folosind radioul, televi- 
A zorul, magnetofonul sau magnetoscopul, oferă şi posibilitatea 
\ de a conserva şi de a folosi pentru raționamente similare cu 
A cele care se desfăşoară în creier, ceea ce în mod normal se păs- 
N trează în memoria omului. 
ai Ii mul decit atit, electronica permite să se comande de la 
À j napana S şi vehiculele aflate pe suprafața lunii 
a a R Ea E ina o rae n 
Aetia pațiul, o realizare demnă de toată 

CURIOSUS : Într-adevăr, Ignotus, dacă omul a reuşit să cu- 
ceia spaţiul, acest lucru se datorează, în mare măsură, elec- 
e ie contribuie la uşurarea cercetării ştiinţifice în toate 
Grati Siyi 3 = g ă 
i iile palti cp e E ur atata 
prin intermediul A OA mierea Sao a aer den 

După e A So e nic în inima materiei. 
Goo sili e si Se astă Hne ee cu adevărat universală. 

rinten tre și expunerile unchiului meu Radiol ti 
permis să cunoşti bazele electronicii Radio Aau 

nicii. Acum poţi să studiezi 


JA singur, amănunțit, domenii i 
ni copii a : 
B mai mult, ; ile din electronică care te interesează 


Îţi doresc succes, 


| 
| 


g 
f; 


